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RESUMEN 
 
La presente investigación tuvo como objetivo general determinar la sustentabilidad de los 
sistemas de producción de cacao (Theobroma cacao L.) en la provincia de Santo Domingo 
de los Tsáchilas, Ecuador y como objetivos específicos: i) Caracterizar y tipificar fincas 
productoras de cacao; ii) Analizar la sustentabilidad de las fincas productoras de cacao y 
iii) evaluar la integración de labores culturales en el control de enfermedades de cacao. 
Para la caracterización, se trabajó con 81 fincas, ubicadas en las parroquias Luz de 
América, Puerto Limón y San Jacinto del Búa. La encuesta determinó las características 
del productor y de la finca, la producción de cacao y tipología de las fincas. El análisis 
clúster jerárquico, (método de Ward y distancia euclidiana de veinte) señaló cuatro grupos 
de productores con características particulares. El análisis de la sustentabilidad, consideró 
las dimensiones económica, ecológica y sociocultural sugeridas por Sarandon et al., 
(2006), señalando valores de 1.92, 2.0 y 1.99, respectivamente. El Índice de 
Sustentabilidad General fue de 1.97. El análisis de cada finca, indicó que el 48% de estas 
son sustentables. Para evaluar los métodos de control de enfermedades del fruto o mazorca 
de cacao, se realizó un experimento de campo, en la localidad de Puerto Limón, con 16 
tratamientos y tres repeticiones en un diseño de bloques completos al azar (DBCA), en 
todos los tratamientos se realizaron labores culturales de control de malezas, podas, 
eliminación de frutos enfermos y aplicación de cal. Los tratamientos a base de Clorotalonil, 
Pyraclastrobin, Bacillus subtilis y fertilización presentaron menor afectación de 
“moniliasis”, “pudrición parda” y marchitamiento prematuro de frutos “cherelle wilt y 
mayor producción de mazorcas sanas, cacao “baba” y seco. Los tratamientos que solo 
recibieron fertilización, junto con el testigo, presentaron la mayor afectación de mazorcas 
en los aspectos mencionados.  
 
 
 
 
 
 
 
Palabras clave: Caracterización, sustentabilidad, labores culturales, productividad. 
  
 
SUMMARY 
 
The main objective of this research was to determine the sustainability of 
cocoa (Theobroma cacao L.) production systems in Santo Domingo - Ecuador. The 
specific objectives were: i) characterize and typify cocoa-producing farms; ii) analyze the 
sustainability of cocoa farm production and iii) to evaluate the effect of 
cultural practices in disease control of cocoa. For the characterization, 81 farms, located in 
the Luz de America, Puerto Limón and San Jacinto del Bua were evaluated. The survey 
determined the characteristics of the producer (age, education, and others) and the farm, 
the production of cocoa and typology of the farms. The Hierarchical Cluster analysis, 
(Ward method and Euclidean distance of twenty) pointed out four groups of producers with 
particular characteristics. The analysis of sustainability, considered the economic, 
ecological and socio-cultural environment dimensions suggested by Sarandon et al., 
(2006), indicating values of 1.92, 2.0 and 1.99, respectively. The overall sustainability 
index was 1.97. The analysis of each farm indicated that 48% of these are sustainable. To 
evaluate the methods of disease control of the cocoa fruit, one experiment was carried out 
in producer field, in the locality of Puerto Limón, 16 treatments and three repetitions in a 
complete random block design (DBCA). In all the treatments were carried out 
cultural practices to control weeds, pruning, sick fruits elimination and 
lime (CaCO3) application. Treatments based on Chlorothalonil, Pyraclastrobin, Bacillus 
subtilis and fertilization presented less affectation of "moniliasis", "black pod" and 
premature wilting of fruits "cherelle wilt” and increased production of healthy fruits, 
cocoa wet and dry weight. The treatments that only received fertilization, together with the 
control plots, presented the greatest affectation of fruits.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Characterization, sustainability, cultural work, productivity. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
En Ecuador, el cultivo de cacao, (Theobroma cacao L). es muy importante para la 
economía nacional; ocupa el cuarto lugar en las exportaciones agrícolas con 293 487 
toneladas (t) producidas en 454 257 hectáreas (ha) principalmente de las provincias del 
litoral:  El Oro, Guayas, Los Ríos, Manabí, Esmeraldas, Santo Domingo de los Tsáchilas y 
en la región amazónica (CFN, 2018).  
 
El cacao, constituye la materia prima para elaborar un sinnúmero de productos (Reynel et 
al., 2016; Solórzano y Balseca, 2017) debido a su alto contenido de grasas insaturadas 
(34%) y saturadas (60%): licor, manteca y polvo de cacao (Arvelo et al., 2017). Ecuador, 
exporta el producto en grano (87%) y semielaborados (12%) (ANECACAO, 2017a). El 
cacao se produce en 100 000 fincas que generan trabajo para 600 000 personas 
(ANECACAO, 2015).  
 
Desde 2002 al 2011 el cacao, contribuyo al PIB total y agropecuario con 0,57% y 6,4% 
respectivamente; así como a la PEA nacional y agrícola con 4 y 12,5%, en su orden.  Santo 
Domingo de los Tsáchilas tiene 19 837 ha de cacao cultivadas, en zonas de topografía 
variada. El clima es húmedo tropical, altitud promedio de 325 msnm, pluviosidad anual de 
2800 mm/año, temperatura promedio de 24ºC, humedad relativa 80% y heliofanía de 780 
horas luz año (INAMHI, 2016). El 75% del cacao corresponde al material clonal CCN-51 
establecido principalmente en fincas manejadas por pequeños productores El rendimiento 
promedio del cacao en esta provincia es bajo (300 kg/ha/año) debido a problemas de 
enfermedades (Sánchez et al., 2015; Alvarado et al., 2017) y mal manejo poscosecha (Vera 
et al., 2014; Reynel et al., 2016).  
 
Considerando que un sinnúmero de factores afecta la productividad (MAGAP, 2012); la 
importancia del presente trabajo radicó en la generación de conocimientos sobre las 
características del sistema de producción, la sustentabilidad en sus diferentes ámbitos y el 
aporte de las prácticas culturales al control de enfermedades y productividad. El objetivo 
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general fue determinar la sustentabilidad de los sistemas de producción de cacao en la 
provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas y los objetivos específicos: i) Caracterizar y 
tipificar fincas productoras de cacao; ii) Analizar la sustentabilidad de las fincas 
productoras de cacao, y iii) Evaluar métodos de control de enfermedades de la mazorca del 
cacao.  
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1 EL CULTIVO DE CACAO (Theobroma cacao L.) 
 
2.1.1 Descripción de la planta 
El cacao, pertenece a la Familia botánica Malvaceae, Subfamilia: Byttnerioideae, Tribu: 
Theobromeae, El área de distribución natural de este cultivo, se extiende desde la cuenca 
del Amazonas hasta la región meridional de México (IICA, 2017a). Es una especie 
diploide (2n = 20 cromosomas), de ciclo vegetativo perenne, generalmente, se desarrolla 
bajo sombra en los bosques tropicales húmedos (Rondón y Cumana, 2005).  
 
La raíz principal es pivotante y puede alcanzar de 1.5 - 2.0 m. de profundidad. Las raíces 
laterales en su mayoría se encuentran en los primeros 30 cm del suelo, pudiendo alcanzar 5 
– 6 m de longitud horizontal. El tallo en su primera fase de crecimiento, es ortotrópico que 
perdura por 12-15 meses; después da lugar a 4 - 5 ramas secundarias de crecimiento 
plagiotrópico.  
 
Las hojas son coriáceas simples (con limbo duro y espeso), enteras, angostamente ovadas a 
obovado-elípticas, ligeramente asimétricas, alternas y glabras o laxamente pubescentes en 
ambas caras y de aproximadamente 17 a 48 cm de largo, con 7 a 10 cm de ancho. La base 
de las hojas es redondeada a ligeramente cordada y con un ápice largamente apiculado.  
 
El pecíolo es de aproximadamente 14 a 27 mm de largo. Las estípulas son lineares y 
caducas. Los brotes tiernos generalmente presentan pigmentación antociánica, con 
excepción de árboles mutantes, que son completamente despigmentados.  Las flores, son 
hermafroditas, pentámeras (5 sépalos, 5 pétalos, 5 estaminodios, 5 estambres, y 5 lóculos 
por ovario), completas (todos sus verticilios florales) y perfectas (con androceo y gineceo).  
 
Estas aparecen en el tronco en forma solitaria o en grupos (“cojines florales”). Los sépalos 
son de prefloración valvar con o sin pigmentación antociánica. Los pétalos son de 
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prefloración imbricada y presentan dos partes distintas, una basal cóncava y otra apical con 
el extremo inferior unguiculado, y el superior amplio y con el ápice redondeado. Los 5 
estambres están bifurcados en el ápice y cada bifurcación posee una antera biteca. Los 5 
estaminodios son infértiles y actúan como órganos de atracción de insectos y/o protección 
del gineceo El ovario es súpero, pentacarpelar y pentalocular. Cada lóculo contiene dos 
series de óvulos anátropos de placentación axial, pudiéndose encontrar en promedio de 30 
– 60 óvulos por ovario.  
 
El fruto es una baya grande (mazorca), púrpura o amarilla en la madurez, glabro, con 
medidas de 10, 20 o 35 cm de largo y 7 cm ancho, con 200 a 1000 gr de peso y con 5 a 10 
surcos longitudinales. El endocarpo es de 4 a 8 mm de grosor, duro, carnoso, y leñoso. Las 
semillas son café-rojizas, ovadas, ligeramente comprimidas. Con medidas de 20, 30 y hasta 
50 mm de largo, 12 a 16 mm de ancho y 7 a 12 mm de grosor (IICA, 2017a).  
 
2.1.2 Cosecha y poscosecha 
La cosecha de los frutos o mazorcas, con el color característico de la madurez, se efectúa 
con tijeras de podar, desinfectadas y afiladas o con horquilla o podón, teniendo siempre 
cuidado de no lastimar el cojín floral (Portillo et al., 2006). Las mazorcas cosechadas, se 
trasladan hasta el punto seleccionado donde se procede a retirar las almendras separándolas 
de la placenta.  
 
El cacao fresco de mazorcas sanas no se debe mezclar con el cacao fresco de mazorcas 
defectuosas, inmaduras o sobremaduras. El proceso poscosecha por su parte, es de gran 
importancia para la calidad del producto final y de manera concreta para el desarrollo de 
sus características organolépticas (Reynel et al., 2016).  
 
Las etapas con un peso más importante para la consecución del producto final esperado, 
son la fermentación y el secado, ya que promueven las características de color, sabor y 
aroma del chocolate (Sánchez et al., 2008). La fermentación de las almendras, es una 
transformación bioquímica al exterior e interior de la misma, muerte del embrión, 
formación de los precursores del sabor y aroma. Existen varios métodos para realizar la 
fermentación; los más empleados son la fermentación en montones, en sacos, en cajas, el 
empleo de tendales o de cajones a base de madera de laurel. La duración del sistema de 
fermentación en general, no debe ser mayor de cinco días (Zapata et al., 2013). El cacao 
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tiene alto contenido de grasa (alrededor de 55% después de fermentado, tostado y secado). 
El 60% de la grasa del cacao es saturada, rica en ácidos grasos como el esteárico (34%) o 
el palmítico (28%). Pero también contiene ácidos grasos insaturados como el oleico (35%) 
que juega un papel importante en la protección vascular al disminuir el colesterol y las 
LDL (Lipoproteínas de Baja Densidad, por sus siglas en inglés) y aumentar las HDL 
(Lipoproteínas de Alta Densidad o colesterol bueno). Minimiza también la agregación de 
plaquetas, que es factor de trombos. Además, el ácido esteárico se transforma en oleico en 
el organismo. En particular, contiene moléculas estimulantes como teobromina, metil-
xantina y cafeína, alcaloides suaves y muy atractivos por su capacidad para activar el 
sistema nervioso, por ser vasodilatadores y por sus propiedades tonificantes, diuréticas y 
antineurálgicas, entre las principales (Morales et al., 2012). 
  
2.1.3. Eco fisiología del cultivo 
El cacao se cultiva en las regiones tropicales entre las latitudes 15°N y 15° S de la línea 
ecuatorial; sin embargo, se puede encontrar hasta latitudes subtropicales de 23°26’ (límite 
del Trópico de Cáncer) al norte y 23°26’ (límite del Trópico de Capricornio) al sur de la 
línea ecuatorial. Se cultiva desde el nivel del mar hasta los 1 200 msnm, siendo el óptimo 
de 500 a 800 msnm. Asimismo, necesita humedad relativa anual promedio de entre el 70% 
y 80%.  
 
Las condiciones óptimas de temperatura se encuentran entre 20 y 30 a 32°C, con 25°C 
como temperatura media mensual óptima. El crecimiento y desarrollo de la planta de cacao 
es altamente dependiente de la temperatura (Almeida y Valle, 2007). Cuando los rangos de 
temperatura, humedad y cantidad de lluvias que requiere el cacao no son los óptimos o las 
zonas donde se desarrolla no cumplen con las condiciones adecuadas, es posible que se 
presenten situaciones indeseadas como la alta inhibición de flores, tardanza en la 
maduración de frutos, poco desarrollo del árbol y sus frutos, bajos rendimientos de 
producción y gran susceptibilidad a plagas y enfermedades como Moniliophthora roreri y 
Phytophthora palmeri  principales enfermedades del cultivo (IICA, 2017a).  
 
Por otra parte, cuando se siembra cacao,es necesario establecer otros cultivos como plátano  
para reducir la cantidad de radiación que llega al cultivo. Cuando el cultivo se halla 
establecido se podrá reducir la sombra hasta en 25 o 30%. La luminosidad deberá ser de 
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más o menos 50% durante los primeros cuatro años de vida de las plantas para que 
alcancen un buen desarrollo y limiten el crecimiento de las malezas; en este esquema de 
relaciones se establecen diferentes parámetros microclimáticos que afectan tantos procesos 
fisiológicos y de producción. Las necesidades de agua oscilan entre 1500 y 2500 mm en las 
zonas bajas cálidas y entre 1200 y 1500 mm en zonas más frescas o valles altos. Los suelos 
más apropiados para el cultivo del cacao son los aluviales de textura franca (franco 
arcilloso, franco arenosa o arenosa arcilloso) (MINAGRI, 2016; Jaimez et al., 2008). 
 
2.2 PRODUCCIÓN Y COMERCIO MUNDIAL DE CACAO 
 
La producción mundial de cacao supera los 4 000 000 de t de granos y cinco países (Costa 
de Marfil, Ghana, Indonesia, Nigeria y Camerún) concentran el 84% de la producción 
mundial. El continente africano es responsable del 73% de la producción y del 64% de la 
superficie sembrada de cacao; los países de América contribuyen con el 17% de 
producción mundial y el 17% del área sembrada de cacao; Asia y Oceanía aportan el 10% 
de la producción y el 19% de la superficie sembrada (IICA, 2017b). En el año 2015, Costa 
de Marfil produjo 1 720 000, Ghana, 810 000, Indonesia 380 000, Nigeria 235 000, 
Ecuador 230 000, Brasil 215 000, Camerum 205 000 toneladas métricas, respectivamente 
(Figura 1). 
             
 
Figura 1. Principales países productores de cacao en el mundo 
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El comercio mundial del cacao en grano como producto primario, es de significativa 
importancia porque constituye la base de la economía nacional de la mayoría de los países 
subdesarrollados. De las almendras fermentadas y secas (o sin fermentar) se obtienen 
subproductos y productos finales a través de procesos industriales como la pasta o licor, la 
manteca, la torta y el polvo de cacao. Los productos finales son principalmente los 
chocolates y demás artículos elaborados a base de chocolate, golosinas, barras de chocolate 
amargo, de leche, blanco, con frutas, nueces, bombones, entre otros. Además, la manteca 
de cacao se emplea en la industria farmacéutica y en la elaboración de cosméticos 
(Quintero y Díaz, 2004; Solórzano y Balseca, 2017).   
2.3 PRODUCCIÓN DE CACAO EN ECUADOR  
 
La producción de cacao en Ecuador, se concentra principalmente en las provincias del 
litoral: Guayas, Manabí, Los Ríos, Esmeraldas (Figura 2), donde se producen 
principalmente dos tipos de cacao: CCN-51 y el denominado Cacao Nacional que es un 
cacao fino de aroma conocido como 'Arriba', desde la época colonial (ANECACAO, 
2017b).   
 
 
                                          Figura 2. Provincias productoras de cacao en Ecuador 
      FUENTE: CFN, 2018 
 
Durante el año 2016, el área establecida con cacao en la provincia del Guayas fue de 89 
607 ha; en Manabí, 94 904 ha; en Los Ríos, 96 200 ha; en Esmeraldas, 61 824 ha; en el 
resto de provincias 111 722, para un total de 454 257 ha (CFN, 2018), (Tabla 1), con 
rendimiento promedio nacional de 0.32 tm/ha. La mayor parte de los cultivadores son 
catalogados como pequeños por el área que tienen y cultivan; producen para la 
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subsistencia, emplean la fuerza de trabajo familiar o trabajan para otras fincas, 
convirtiéndose en asalariados temporales, con limitada capacidad de mercadeo, 
mantenimiento de registros, comunicación y hasta de almacenamiento y procesamiento 
(Carrera, 2014).  Al finalizar el 2015, las exportaciones de Ecuador fueron de 236 000 t de 
cacao en grano (87%); semielaborados (12%) 23 000 t y productos terminados (0.8%) 1 
100 t.  En 2017, como se muestra en la Tabla 2, Ecuador incrementó sus exportaciones a 
304537 t. (ANECACAO, 2017a). 
 
Tabla 1. Área (ha) de cacao sembradas en Ecuador  de 2013 a 2016 
Años Guayas Manabí Los Ríos Esmeraldas 
Resto de 
provincias Total 
2013 89 158 75 746 73 614 45 338 118 578 402 434 
2014 52 067 81 070 80 050 40 943 118 507 372 637 
2015 78 651 85 396 88 199 56 446 123 402 432 094 
2016 89 607 94 904 96 200 61 824 111 722 454 257 
FUENTE: CFN, 2018. 
 
Tabla 2.  Exportación de cacao ecuatoriano, periodos 2015/16, 2016/17 
Exportación mensual de cacao (Toneladas) 
ECUADOR 2015/16 2016/17 
Octubre 23 380. 28 972 
Noviembre 26 276 36 381 
Diciembre 31 368 32 478 
Enero 22 585 26 416 
Febrero 23 165 22 373 
Marzo 19 396 27 986 
Abril 13 164 18 879 
Mayo 13 305 16 930 
Junio 16 782 16 056 
Julio 12 445 20 384 
Agosto 13 228 28 597 
Septiembre 17 731 29 084 
TOTAL 232 825 304 537 
FUENTE: ANECACAO, 2017a 
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En Ecuador, existen diferencias importantes en los sistemas de producción que son 
atribuidas al tipo de cacao; se estima que cerca del 90% de la producción total del cacao 
denominado Nacional o fino de aroma, se obtiene de sistemas tradicionales y semi 
tecnificados; mientras que la mayor parte de la producción de CCN-51 se obtiene de 
sistemas semi tecnificados y tecnificados. En los sistemas tradicionales de cacao Nacional 
no se utilizan insumos o riego y se cosecha el cacao que se genera sin ningún tipo de 
mantenimiento para la plantación, lo cual genera rendimientos bajos de 3 qq.ha (136 kg.ha) 
y susceptibles a pérdidas por enfermedades; mientras que  los sistemas semi tecnificados 
incluyen actividades de riego, fertilización y tratamientos fitosanitario pero en cantidades o 
frecuencias insuficientes que limitan los rendimientos a rangos de entre 6 y 12 qq.ha (272 y 
544 kg.ha) (Solorzano  y  Balseca,  2017) 
 
Los sistemas de producción de cacao, se encuentran principalmente en la región litoral del 
país, desde el nivel del mar hasta 800 msnm (IICA, 2017a), y se ubican en tres zonas: 
norte, centro y sur (PROECUADOR, 2013). La zona norte comprende las provincias de 
Esmeraldas, Manabí, Santo Domingo de los Tsachilas y la estribación occidental de la 
cordillera en las provincias de Pichincha y Cotopaxi. En Esmeraldas, las plantaciones de 
cacao en Quinindé, Viche, Esmeraldas, San Lorenzo y Muisne. En Manabí: Chone, El 
Carmen, Calceta, Rocafuerte y Pichincha. En Santo Domingo de los Tsachilas, en los 
cantones la Concordia y Santo Domingo. En Cotopaxi: La Maná, El Corazón y San 
Miguel. Los suelos de esta zona en su mayor parte son de origen volcánico, con 
precipitaciones promedio de 2 000 mm anuales, concentrados en el período lluvioso de 
diciembre a abril, en tanto que el período seco corresponde a los meses de junio a 
noviembre.  
 
La zona central comprende la parte norte de la cuenca del Río Guayas y la provincia de 
Los Ríos. Guayas: Balzar, Colimes, Santa Lucía, Urbina Jado.  Los Ríos: Vinces, 
Palenque, Baba, Guare, Isla Bejucal San Juan, Pueblo Viejo, sur de Ventanas, Catarama, 
Ricaurte, Babahoyo y Quevedo. Esta zona tiene excelentes condiciones de suelo, fértiles y 
profundas. La pluviosidad promedio anual es de 1 000 mm distribuida entre los meses de 
diciembre a julio. 
 
 
 
10 
 
La zona sur corresponde a la parte sur de la provincia del Guayas y la provincia de El Oro. 
Guayas: Milagro, Naranjito, Naranjal, Balao Chico, Tenguel; El Oro: Santa Rosa, Machala, 
El Guabo y Tendales. La precipitación pluvial en esta zona va de 500 a 1 000 mm anuales 
y los suelos son de buenas características para el cultivo. Las condiciones climáticas son 
menos propicias para el desarrollo de enfermedades. En Ecuador, el cacao es cultivado 
principalmente por pequeños productores en fincas menores a 10 ha. Se estima que 100 
000 agricultores se dedican a esta actividad.  
 
Los sistemas de producción o agroecosistemas de cacao, manifiestan la importancia de la 
diversidad como fundamento principal del entorno agrícola; caracterizándose por 
asociaciones complejas de múltiples funciones con árboles y cultivos de diferentes edades. 
En general, constituyen una alternativa sostenible a los sistemas agrícolas intensivos 
modernos caracterizados por el monocultivo (Espinosa y Ríos, 2016) 
2.4 MANEJO DEL CULTIVO DE CACAO EN ECUADOR 
 
Varias labores agronómicas se realizan en el cultivo de cacao durante su ciclo de vida, 
entre estas el control de plantas arvenses que debe realizarse permanentemente para evitar 
competencia por nutrientes y ser refugio de plagas y con mucho cuidado para evitar heridas 
en el tronco que pudieran dar lugar a la entrada de enfermedades (INIAP, 2012). 
Dependiendo de la edad del cultivo, tipo de malezas y época del año, se realizarán las 
chapias en las coronas de cada planta y espacios entre plantas con frecuencia de tres a 
cuatro durante el año. Esta labor se la realiza generalmente con herramientas como 
machete y motoguadaña. Las malezas cortadas ayudan a preservar la humedad, evitar el 
crecimiento de nuevas malezas y proveer materia orgánica. Este tipo de control de malezas 
mantiene la biodiversidad. Más tarde la planta mediante la caída de sus propias hojas, 
controla también las malezas. En Ecuador, también se complementa el control de malezas 
con la aplicación de los herbicidas paraquat más diuron o glifosato más diuron 
considerando una adecuada dosificación. Se enfatiza en que los herbicidas no deben 
contaminar fuentes de agua o sectores donde se requiere conservar o mantener la 
biodiversidad natural de la finca (AGROCALIDAD, 2012)  
 
La poda, constituye otra labor que se efectúa desde el vivero y durante toda la vida del 
cultivo del cacao (Figura 3); permiten descartar partes vegetativas improductivas o 
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enfermas que alcancen niveles perjudiciales para la planta. La poda prolonga la vida útil 
del árbol y aumenta el rendimiento. Las podas se realizan de acuerdo a la edad y 
condiciones de la planta. En el campo definitivo, las podas forman la estructura de la planta 
durante el primer año. En plantas injertadas se deben dejar de 3 a 4 ramas balanceadas, a 
una altura no menor de 40 cm (López et al., 2016).  
 
 
                 Figura 3. Podas en el cultivo de cacao en Santo Domingo de los Tsáchilas 
 
Los principales tipos de poda son: mantenimiento de altura de la planta, que permiten tener 
el 70% de la producción en el tercio medio de la planta; se realiza una vez al año. Balance 
de ramas y hojas en la copa, que consiste en eliminar ramas que cuelgan o cruzan en las 
calles y entre planta. Poda fitosanitaria, que consiste en eliminar las partes enfermas de la 
planta: ramas, frutos atacados por moniliasis, escoba de bruja, mazorca negra u otras 
enfermedades e incluso parte del tallo principal. El descuido de esta actividad crea fuente 
de inoculo de las plagas y enfermedades. Se recomienda desinfectar la herramienta al 
momento de realizar la poda, con alcohol al 70%. Se realiza mensualmente, en los meses 
de mayor precipitación y cada 2 meses en época seca. Una buena poda también puede 
estimular la producción de flores y, por ende, más vainas y frutos maduros. La poda puede 
realizarse correctamente utilizando herramientas como la sierra de arco, tijeras podadoras, 
cuchillos de chupón y podadoras de mango largo (IICA, 2017a). 
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Otra labor agronómica importante en el cultivo de cacao, es la nutrición órgano mineral 
que se implementa sobre la información generada por el análisis químico de suelos (Ruales 
et al., 2011; Morán et al., 2017).  En el trasplante se aplica abono orgánico y fertilizante en 
el fondo del hoyo. Durante el primer y segundo año las necesidades por planta son de 60 
gramos de nitrógeno, 30 g de P205, 24 g de K20 y 82 g de S O4. En general, se aconseja 
aplicar los fertilizantes en tres o cuatro aplicaciones, con la finalidad de evitar pérdidas de 
elementos por evaporación o escurrimiento. Una tonelada de semillas secas incluyendo la 
cáscara del fruto, puede extraer entre 33,45 a 37,80 kg de N, entre 40,35 y 50,64 kg de 
potasio, y de fósforo, en un rango de 7,33 a 8,37 kg (Furcal, 2017). 
 
2.5 ENFERMEDADES DEL FRUTO (MAZORCA) 
 
En Ecuador, a pesar de la importancia económica y social del cacao, la productividad por 
ha es baja (300 kg ha-1) y refleja los problemas diversos que tiene el cultivo, como la 
afectación al fruto causada por Moniliophthora roreri y Phytophthora spp. M. roreri causa 
la enfermedad conocida como “moniliasis” (Figura 4) y puede ocasionar pérdidas hasta 
del 90% de la producción (Sanchez y Garcés 2012; Bailey et al., 2017). Los síntomas de la 
enfermedad pueden depender de la edad de la mazorca o del material sembrado; cuando 
ocurre, los tejidos internos son sustituidos por sustancias acuosas o gelatinosas, razón por 
la cual esta enfermedad también es conocida como pudrición acuosa de la mazorca. Con 
frecuencia, las almendras se presentan pegadas unas con otras de manera desorganizada, 
haciendo difícil su remoción. Las mazorcas enfermas son normalmente más pesadas que 
las mazorcas sanas. Algunos materiales de cacao no se presenta esporulación sobre las 
mazorcas maduras infectadas, lo cual no permite diferenciarlos de aquellos afectados por 
escoba de bruja. La esporulación del hongo sobre la superficie de la mazorca es tan intensa 
que las nubes de esporas son liberadas y transportadas por el viento, la lluvia y en menor 
proporción por insectos (Pérez, 2018; Cuellar et al., 2015; Martínez y Pérez, 2015). 
 
Otra enfermedad de importancia es causada por el complejo de hongos del género 
Phytophthora (ICO, 2015; Ali et al., 2017; Akrofy 2015). Este grupo de hongos no solo 
ataca a la mazorca causando la “pudrición parda” o “mazorca negra”, (Figura 5), sino 
también a otras partes de la planta, causando pérdidas de un 30% de las mazorcas. (Acebo 
et al., 2012; Correa et al., 2014). 
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                  Figura 4.  Mazorcas de cacao afectadas con “moniliosis” 
 
Durante la mayor parte de su ciclo de vida, las especies de Phytophthora tienen una fase 
haploide y la pared celular está compuesta por celulosa; esta característica las diferencia de 
los hongos, que en vez de celulosa contienen quitina. Otra característica diferencial entre 
Phytophthora sp. y los hongos es la motilidad, la cual juega un papel importante en los 
patrones de dispersión de la enfermedad. 
 
Figura 5. Mazorcas de cacao con “pudrición parda” 
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Otro problema que genera preocupación entre los productores de cacao en Ecuador, es la 
“marchitez” prematura de las mazorcas conocida comúnmente como “cherelle wilt” 
(Figura 6). Las causas de este problema son aún desconocidas, aunque algunos 
investigadores lo asocian con el estado nutricional de la planta (Bradnan, 2015). Es un 
desorden fisiológico que ocurre a nivel de frutos pequeños en los primeros 30 a 70 días 
después de formados. El aborto de frutos pequeños o pepinillos, también se asocia con el 
desbalance hídrico en la planta, ya sea por déficit o por exceso de agua; con la competencia 
por carbohidratos entre frutos de diferentes edades y otros tejidos en crecimiento; también 
por causas externas, como daños de insectos chupadores que deshidratan e inyectan toxinas 
a los pepinillos, oclusión de los vasos del pedúnculo o por la presencia de enfermedades 
(Melnick, et al., 2013). 
 
 
          Figura 6. Marchitamiento prematuro de frutos del cacao “cherelle wilt” 
 
El manejo de las enfermedades requiere enfoques que integren el componente agronómico 
(labores culturales), genético, uso de controladores biológicos y control químico (Acebo et 
al., 2012; Maldonado, 2015). Su implementación ha permitido una reducción significativa 
de la incidencia de enfermedades (Reiss y Jørgensen, 2017). El control de malezas, debe 
realizarse permanentemente para evitar competencia por nutrientes y presencia de plagas, 
se hará con mucho cuidado para evitar heridas en el tronco que pueden dar lugar a la 
entrada de enfermedades. Las podas por su parte, permiten una estructura equilibrada de la 
planta, entrada de luz y circulación del aire, formando árboles de baja altura y facilitando la 
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cosecha (INIAP, 2012). Al control fitosanitario contribuyen la remoción de frutos 
enfermos, deschuponado, control biológico con el uso de antagonistas y control químico 
con productos de baja toxicidad, entre los principales (Tirado et al., 2016; Pico et al ., 
2012). El uso de plaguicidas debe ser la última alternativa para el control de plagas, las 
buenas prácticas en el manejo de los cultivos ayudan a que se reduzca el empleo de 
agroquímicos (Contreras, 2017; PPDB, 2018).  
2.6 CARACTERIZACIÓN Y TIPIFICACIÓN DE LOS AGROECOSISTEMAS 
 
La caracterización, describe aspectos sociales, productivos, económicos y ambientales que 
ocurren en una finca (Barrezueta y Chabla, 2017; Criollo et al., 2016; Vilaboa y Díaz, 
2009); en cambio, la tipificación se refiere al establecimiento y construcción de grupos 
posibles basados en las características observadas (Vargas et al., 2012; Rocha et al., 2016), 
se maximiza la homogeneidad dentro de grupos y la heterogeneidad entre los grupos (Ríos 
et al., 2004).  
 
Un estudio de caracterización y tipificación es de gran utilidad para proponer estrategias de 
mejoras de los aspectos más críticos en el manejo de las fincas (Carmona y Nahuelhual, 
2009; Borja et al., 2018) donde la agricultura, a pesar de ser la actividad principal, se 
complementa con otras actividades económicas como cría de ganado, artesanías, caza y 
pesca (Proaño y Lacroix, 2014),  y también con trabajos fuera de la finca, a tiempo parcial, 
estacional e intermitente,  que les permiten obtener otros ingresos y atenúan situaciones 
críticas en condiciones adversas (Bayona y Muñoz,  2009).  
 
Para caracterizar y tipificar los sistemas, se han utilizado diversas técnicas de análisis 
estadísticos. Algunos autores como Casas y Veitía (2008) proponen utilizar técnicas de 
análisis de varianza; pero otros como Macedo et al. (2003) y Vargas et al. (2013) proponen 
técnicas de análisis multivariante, como el análisis de componentes principales, 
correspondencia múltiple y análisis cluster.  
 
El uso de conglomerados se ha reportado en Ecuador para agrupar fincas de café 
(Santistevan et al., 2014) y fincas ganaderas (Vargas et al., 2012). En Perú, para el análisis 
de fincas con cultivos prevalentes en el Cusco (Merma y Julca, 2012), fincas productoras 
de mandarinas en Cañete (Collantes et al., 2016) y de fincas cacaoteras en San Martín 
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(Tuesta et al., 2014). En Colombia, para estudios de tipificación en sistemas de producción 
de cítricos y guayaba (Cleves y Jarma, 2014). En México, también para clasificar a los 
productores de guayaba (Borja et al., 2018) y en Costa Rica para clasificar hatos lecheros 
(Vargas et al., 2013). Uno de los desafíos que enfrentan tanto agricultores como 
extensionistas e investigadores es saber en qué situación se encuentra el agroecosistema.  
Algunos especialistas (Masera et al., 1999; Astier et al., 2008) han diseñado metodologías 
para la caracterización del agroecosistema que permiten monitorear su evolución y 
proponer rediseños agroecológicos. Para la caracterización se suelen determinar 
indicadores representativos cualitativos o cuantitativos. Un indicador es una señal que 
apunta a una determinada condición, es decir, su objetivo está enfocado a la existencia de 
riesgos, potencialidades y tendencias en el desarrollo de un determinado territorio o 
comunidad para orientar a la toma de decisiones.  El indicador representa una variable que 
asume un valor en un tiempo determinado; a su vez, una variable es una representación de 
un atributo en un determinado sistema. No existen indicadores universales, estos deben ser 
ajustados o definidos de acuerdo con la realidad del estudio y el problema a evaluar. Cada 
sistema es único y los criterios o indicadores elegidos para caracterizar un sistema pueden 
no ser relevantes para otros. Los indicadores para una caracterización sistémica deben 
reflejar además la integración de aspectos sociales, ambientales y económicos (Pereira y 
Quacchia, 2009; Sarandón y Flores, 2009). 
 
2.7 AGRICULTURA SUSTENTABLE  
 
La agricultura sustentable se define como un conjunto de sistemas integrados de 
producción agrícola, con mínima dependencia de insumos en la forma de químicos 
sintéticos y métodos de cultivo, que mantienen su productividad y el ingreso de los 
productores, protegen el ambiente de la contaminación, fortalecen a las comunidades 
rurales y mantienen la diversidad ecológica y la estructura, fertilidad y productividad de los 
suelos a largo plazo (Altieri, 1994; Altieri y Nicholls, 2000). Además, se basa en la 
correcta toma de decisiones del agricultor sobre los múltiples recursos de los sistemas 
agrícolas: naturales, humanos, de capital y de producción (Masera et al., 1999; Osorio, 
2008). Como la sustentabilidad es un concepto que requiere de una visión holística que 
involucra aspectos inherentes a las esferas de interacción del hombre (social, económica y 
política), es substancial dirigir su aplicación a la sustentación presente y futura de su 
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entorno. A este respecto, será necesario direccionar esfuerzos a la mejora de la calidad de 
vida, la cual es reflejo fiel de la calidad del sistema y del proceso definitorio de los factores 
empleados para evaluar y lograr la sustentabilidad de un territorio. Por lo tanto, la calidad 
de vida es la felicidad individual y satisfacción con la vida y el ambiente, incluyendo 
necesidades y deseos, así como otros factores tangibles e intangibles que determinan el 
bienestar (Gutiérrez et al, 2008). La sustentabilidad de la agricultura se puede lograr en un 
marco metodológico basado en las consideraciones ecológicas, culturales, económicas y 
políticas. Las fuentes de este marco son la agroecología, desde la perspectiva científica, y 
la etnoecología, desde el punto de vista del conocimiento tradicional. Se conocen sistemas 
de producción plenamente exitosos, cuyo insumo principal es el conocimiento ecológico 
(Trujillo, 1990).  
 
La agricultura sustentable pretende producir alimentos seguros y saludables, conservando 
los recursos naturales, y devolviendo al ambiente lo que se extrae, a fin de mantener en 
buen estado los recursos naturales para las generaciones futuras. Los insumos químicos, 
como fertilizantes y plaguicidas, se usan con prudencia. Garantiza además la viabilidad 
económica porque las explotaciones sostenibles ayudan a reforzar la economía permitiendo 
un desarrollo territorial equilibrado. Presta servicios a los ecosistemas, protegiendo la 
biodiversidad (hábitats, genes, especies). Adicionalmente, la agricultura sustentable, 
contribuye a la retención de agua y nutrientes, la conservación del suelo, zonas recreativas 
y secuestro de carbono (Altieri y Nicholls., 2000).  
 
2.8 DIMENSIONES DE LA SUSTENTABILIDAD 
 
Los agroecosistemas generalmente son ecosistemas para producir alimentos, fibras, y otros 
productos agrícolas. Dada la característica multidimensional de la sustentabilidad, existe 
más de una dimensión u objetivo de análisis. Las dimensiones a considerar surgen de la 
definición de agricultura sustentable que se haya adoptado en el marco conceptual y de la 
selección de los requisitos que debe cumplir la misma. En general, a pesar de que no existe 
un claro acuerdo sobre qué es la sustentabilidad, la mayoría de los autores proponen, al 
menos tres dimensiones de evaluación: la ecológica, la económica y la socio-cultural. Por 
lo tanto, se deberá desarrollar un conjunto de indicadores para evaluar el grado de 
cumplimiento de cada uno de estos objetivos. Es decir, habrá indicadores ecológicos, 
económicos y socioculturales (Sarandon y Flores, 2009). 
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2.8.1 Indicadores de sustentabilidad 
A pesar del interés en la evaluación de la sustentabilidad de los agroecosistemas 
(Dellepiane y Sarandon, 2008), no se han logrado grandes avances, entre otras razones, por 
la dificultad de traducir los aspectos filosóficos e ideológicos de la sustentabilidad en la 
capacidad de tomar decisiones al respecto. La evaluación de la sustentabilidad se ve 
afectada por problemas inherentes a la propia multidimensión del concepto (ecológica, 
económica, social, cultural y temporal). Por lo tanto, requiere un abordaje holístico y 
sistémico, donde predomine el análisis multicriterio, que es muy útil para el análisis de la 
sustentabilidad (Sarandón y Flores, 2009).  
 
Como el concepto de sustentabilidad no puede medirse directamente, se requieren 
indicadores para determinar los niveles y las variaciones espacio-temporales que presenta 
la sustentabilidad de una determinada actividad. La sustentabilidad agrícola también puede 
analizarse mediante niveles jerárquicos (Zinck et al., 2005): el sistema de manejo de la 
tierra, el sistema de cultivo, el sistema de producción y el sistema del sector agrícola como 
un todo. Si se acepta que la agricultura es una jerarquía de sistemas anidados (Giampietro y 
Pastore, 2001), un indicador de sustentabilidad es una variable que permite describir y 
monitorear procesos, estados y tendencias de los sistemas de producción agrícola en 
diferentes niveles jerárquicos. 
 
2.8.2 Construcción de indicadores 
En función del marco conceptual adoptado, para cada dimensión, se definen niveles de 
evaluación que van de lo general a lo particular, categorías de análisis, descriptores e 
indicadores. Paralelamente, se pueden seleccionar niveles inferiores de evaluación a los 
que se denominan subindicadores y variables. Las categorías de análisis son un aspecto de 
un sistema, significativo desde el punto de vista de la sustentabilidad, mientras que los 
descriptores son características significativas de un elemento de acuerdo con los 
principales atributos de sostenibilidad de un sistema determinado.  
 
Un indicador puede ser considerado como una variable, seleccionada y cuantificada que 
hace clara una tendencia que de otra forma no es fácilmente detectable. Los indicadores 
deben ser fáciles de obtener, de interpretar, de brindar la información necesaria, y permitir 
detectar tendencias en el ámbito de la finca. Los indicadores a su vez están compuestos, 
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por subindicadores y variables seleccionadas y cuantificadas. Para permitir la comparación 
de fincas y facilitar el análisis de las múltiples dimensiones de la sustentabilidad, los datos 
deben estandarizarse mediante su transformación a una escala, para cada indicador, de 0 a 
4, siendo 4 el mayor valor de sustentabilidad y 0 el más bajo. Todos los valores, 
independientemente de su unidad original, deben transformarse o adecuarse a una escala 
(Sarandon, 2002). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1 DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO     
 
La investigación se realizó durante el período 2015-2016, en la provincia de Santo 
Domingo de los Tsáchilas, Ecuador (Figura 7), parroquias Luz de América, Puerto Limón 
y San Jacinto del Búa.  Altitud promedio 325 msnm, precipitación 2.800 mm/año, el 
período lluvioso es de diciembre a junio. Temperatura promedio 24 ºC, humedad relativa 
80% y heliofania 680 horas luz/año. La fisiografía dominante es ondulada y accidentada en 
la mayor parte de la provincia. Ubicación geográfica: 0° 20′ 0″ S, 79° 15′ 0″ W. Zona de 
Bosque húmedo tropical (INAMHI, 2016). Los valores de humedad relativa, temperatura 
diurna y nocturna, heliofania y precipitación ocurridos durante el año 2016, se presentan en 
los Anexos 1, 2, 3 y 4, respectivamente.  
 
Figura 7. Zona de estudio en la provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador.      
  Fuente: Instituto Geográfico Militar del Ecuador 
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3.2 DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA 
 
El estudio se desarrolló en tres etapas: 
• Caracterización y tipificación de fincas productoras de cacao en Santo Domingo de los 
Tsáchilas, Ecuador;  
• Análisis de la sustentabilidad de las fincas productoras de cacao en Santo Domingo de 
los Tsáchilas, Ecuador; y 
• Evaluación de métodos de control de enfermedades de la mazorca de cacao cv. CCN-
51 en Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador  
 
3.3 CARACTERIZACIÓN Y TIPIFICACIÓN DE FINCAS PRODUCTORAS DE 
CACAO EN SANTO DOMINGO DE LOS TSÁCHILAS, ECUADOR  
 
3.3.1 Etapas del proceso metodológico 
Se realizó durante 2015. El proceso metodológico comprendió dos etapas. La primera 
etapa, consideró a) Diagnóstico rápido del manejo agrícola de la zona considerando 
elementos, biofísicos y socioeconómicos fácilmente observables, encuestando a cuatro 
pobladores de las comunidades en estudio eligiendo a personas de mayor edad con 
experiencia y conocimiento de la evolución del lugar (Tuesta, 2012). Revisión de 
información secundaria, con representantes de comunidades e instituciones del sector, para 
exponer los objetivos de la investigación, alcances e importancia. El propósito fue recibir 
información y conseguir su participación.  
 
La segunda etapa comprendió la realización de una encuesta para caracterizar las fincas 
que se presenta en Anexo 11, estructurada con 41 preguntas sobre aspectos socioculturales, 
productivos, económicos y ecológicos que permitió analizar: las características del 
productor y de la finca cacaotera, las características de la producción cacaotera y la 
tipología de las fincas.  
 
Con la información, se elaboró una base de datos que fueron procesados con el programa 
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), por su capacidad para trabajar con 
bases de datos complejos (Castañeda et al., 2010)  
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3.3.2 Población y muestra 
La muestra fue de 81 fincas de una población de 450, que se obtuvo empleando la fórmula 
propuesta por Scheaffer et al. (1987). 
N σ2 
n = ---------------------------- 
(N-1) B2  / 4 + σ2 
Dónde: 
n: Número de muestras  
N: Población  
σ2 : varianza =p*q=0,5  
B: Límite de error de estimación (10%) 
4= Nivel de confianza del 90%  
 
3.3.3 Análisis de conglomerados o clúster jerárquico 
Para el Análisis de Conglomerados, herramienta multivariada (Aquino et al., 2018) 
previamente se seleccionaron las variables con mayor poder discriminante en función del 
coeficiente de variabilidad (Lores et al., 2008). Luego, se usó el Método de Ward con una 
Distancia Euclídea al Cuadrado de 20 (Vargas et al., 2012; Juárez et al., 2015) para 
construir los grupos, que fueron sometidos a un análisis de varianzas (ANOVA) para 
determinar posibles diferencias entre los mismos.  
 
3.4 ANÁLISIS DE LA SUSTENTABILIDAD DE LAS FINCAS PRODUCTORAS 
DE CACAO EN SANTO DOMINGO DE LOS TSÁCHILAS, ECUADOR 
 
3.4.1 Población, muestra y encuesta 
La muestra fue de 81 fincas de una población de 450 fincas productoras de cacao, ubicadas 
en las parroquias Luz de América, Puerto Limón y san Jacinto del Búa. Cantón Santo 
Domingo de los Colorados, provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas. La encuesta 
para analizar la sustentabilidad, se presenta en el Anexo 12. 
 
3.4.2 Metodología para evaluar sustentabilidad 
La metodología empleada fue de "Tipo multicriterio", propuesta por Sarandon (2002) que 
considera a la vez los lineamientos de Smyth y Dumansky (1995). Se emplearon 
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indicadores, subindicadores y variables cuantificables adaptadas al cultivo de cacao, para 
analizar las dimensiones, económica, ecológica y sociocultural. Las variables tuvieron 
valores de 0 a 4, menos sustentable fue 0 (Sarandón et al., 2006). El indicador económico 
considero los siguientes subindicadores: autosuficiencia alimentaria, ingreso neto mensual 
y riesgo económico (Tabla 3). El indicador ecológico, considero los siguientes 
subindicadores: conservación de la vida del suelo, riesgo de erosión y manejo de la 
biodiversidad (Tabla 4). El indicador sociocultural considero los siguientes 
subindicadores: satisfacción de las necesidades básicas, aceptabilidad de los sistemas de 
producción, integración social y conocimiento y conciencia ecológica (Tabla 5). El Índice 
de sustentabilidad general (ISGen), se calculó empleando los datos de los indicadores: 
económico (IK), ecológico (IE) y sociocultural (ISC).  
 
Tabla 3.  Subindicadores y variables para evaluar el Indicador Económico 
 
 
Valoración 
A. Autosuficiencia alimentaria B. Ingreso 
neto mensual 
(dólares) 
C. Riesgo Económico 
A1 A2 C1 C2 C3 
Diversificación 
producción 
(rubros)  
Superficie para 
autoconsumo 
(ha) 
Diversificación 
venta 
(rubros) 
Vías comercio 
(canales) 
Dependencia 
insumos 
externos 
4 > de 9 >de 1 >400 >6 >5 0 – 20 
3 9 - 7 1 – 0.51 400 - 301 5 - 4 5 - 4 20 -40 
2 6 - 5 0.5 – 0.31 300 - 201 3 3 40 -60 
1 4 - 3 0.3 – 0.1 200 - 100 2 2 60 – 80 
0 < de 3 <0.1 <100 1 1 80 - 100 
 
 
 
 
f  
Adaptado de Sarandón et al. (2006). 
 
3.4.3 Fórmulas empleadas para el cálculo de los indicadores de sustentabilidad: 
Indicador económico (IK)  
IK =
2 (
A1 + A2
2 ) + 𝐵 +
C1 + C2 + 2C3
4
4
 
 
Indicador Ecológico (IE) 
IE =
(
A1 + A2 + A3
3 ) +
2B1 + B2 + 2B3
5
+
C1 + C2
2
3
 
 
Indicador Sociocultural (ISC)  
ISC =
2 (
A1 + A2 + A3 + A4
4 ) + 𝐵 + 𝐶
4
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Tabla 4. Subindicadores y variables para evaluar el Indicador Ecológico 
Adaptado de Sarandón et al. (2006).
 
 
 
 
Valoración 
A.  Conservación vida del suelo B.  Riesgo erosión C.  Manejo biodiversidad 
A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 
Manejo 
Cobertura 
vegetal (%) 
Reciclaje de 
biomasa 
Diversificación 
Cultivos 
Pendiente 
predominante 
(%) 
Cobertura 
vegetal (%) 
Orientación 
hileras de cacao 
Biodiversidad 
temporal 
Biodiversidad  
espacial 
4 100 - 81 
Total Biomasa 
podas+ cáscara y 
mucilago mazorca 
Cacao + árboles 
forestales o 
frutales 
0-5 100 - 81 
Siguiendo 
curvas de nivel 
Cacao + 
Plátano,maíz, 
Yuca, 
frejol 
Cacao + 
árboles 
forestales o 
frutales 
3 80 - 61 
Cantidad media 
Biomasa podas+ 
cáscara y 
mucilago 
mazorca, media 
Diversificación.
media. Cacao + 
árboles 
forestales o 
frutales 
5-15 80 - 61 
Hileras 
perpendiculares 
a  pendiente 
Cacao+ 
Plátano, 
maíz 
Diversificac. 
Media cacao + 
árboles 
forestales o 
frutales 
2 60 - 41 
Solo biomasa 
podas 
Cacao+ 
linderos 
forestales o 
frutales 
15-30 60 - 41 
Perpendiculares 
y paralelas a 
pendiente 
Cacao+ 
Yuca 
frejol 
Cacao+ 
linderos 
forestales o 
frutales 
1 40 - 21 
Solo cáscara y 
mucilago mazorca 
Cacao+ cultivos 
bianuales 
30-45 40 - 21 
Hileras sin 
direccionamient
o 
Cacao+ 
maíz 
Cacao+ 
cultivos 
bianuales 
0 < 20 
Retira biomasa del 
campo  
Cacao 
monocultivo 
> 45 < 20 
Paralelas a la 
pendiente 
Cacao 
monocultivo 
Cacao 
monocultivo 
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Tabla 5. Subindicadores y variables para evaluar el Indicador sociocultural 
Adaptado de Sarandón et al. (2006). 
a. Índice de sustentabilidad General (ISGen) 
Para su cálculo se emplearán los datos de los indicadores económicos (IK), ambientales 
(IA) y sociales (IS), valorando a las tres dimensiones por igual.  
ISGen =
𝐼𝐾 + 𝐼𝐴 + 𝐼𝑆
3
 
3.5 EVALUACIÓN DE MÉTODOS DE CONTROL DE ENFERMEDADES DE LA 
MAZORCA DE CACAO cv. CCN-51 EN SANTO DOMINGO DE LOS 
TSÁCHILAS, ECUADOR 
  
Se realizó un ensayo en la localidad de Puerto Limón usando el Diseño estadístico de 
Bloques Completos al Azar (DBCA), con 16 tratamientos (Tabla 6) y tres repeticiones. Se 
empleó la prueba de medias de Tukey al 95% de confianza. Cada Unidad Experimental 
(UE) tuvo 15 plantas en tres hileras. El número de plantas evaluadas por UE, fue de tres 
localizadas en la hilera central. El área de la UE, fue de 210 m2. Las plantas de cacao 
correspondieron al clon CCN-51, de cinco años de edad y recibieron labores culturales de 
podas de despunte (Anexo 5), de mantenimiento (Anexo 6), control de malezas (Anexo 7), 
 
V
al
o
ra
ci
ó
n
 A. 
 Satisfacción necesidades básicas 
B. 
Aceptabilidad 
sistema 
producción. 
C. 
Integr
ación 
social 
D.  
Conocimiento y 
conciencia 
ecológica 
A1 A2 A3 A4    
Vivienda 
Acceso 
educac 
Acceso salud 
y cobertura 
médica 
Servicios    
4 
Muy buenas 
condiciones 
Superior 
Centro salud, 
bien equipado, 
médicos 
permanentes   
Agua, luz, 
teléfono, 
internet 
Muy satisfecha 
Muy 
alta 
Con alta conciencia 
ecológica, realiza 
prácticas 
conservacionistas, 
no emplea 
agroquímicos 
3 
Buenas 
condiciones 
Técnico 
intermed 
Centro salud, 
medio 
equipamiento, 
médicos 
temporales 
 
Agua, luz, 
teléfono  
Satisfecho Alta 
Mediana conciencia  
ecológica 
Algunas prácticas 
conservacionistas, 
no emplea 
agroquímicos 
2 
Regular 
condición 
Secunda- 
ria 
Centro salud, 
mal equipado, 
médicos solo en 
emergencias  
Agua, luz 
Mediana 
satisfacción 
Media 
Visión ecológica 
reducida con uso de 
algunos 
agroquímicos 
1 deteriorada Primaria 
Centro salud, 
mal equipado, 
Luz 
Poca 
satisfacción 
Baja 
No percibe 
consecuencias. 
Emplea 
agroquímicos 
0 
Malas 
condiciones 
Sin 
acceso a 
educac 
Sin centro de 
salud. 
Sin 
servicios 
Desilusionado Nula 
Sin conciencia 
ecológica. 
 
 
26 
 
aplicación de 0.5 kg de cal agrícola [Ca (OH)2] por planta (Anexo 8), podas fitosanitarias 
(Anexo 9), colocación de frutas enfermas en sacos de plástico (Anexo 10). Los 
tratamientos se diferenciaron por el control de enfermedades y aplicación de abono y 
fertilizantes. El análisis de suelo se realizó en la Estación Experimental Tropical 
Pichilingue, usando métodos recomendados por Soil Science Society of America (1982).  
 
Tabla 6. Tratamientos aplicados en el ensayo con cacao CCN-51  
Tratamientos 
Descripción 
General 
Descripción Específica 
Método de 
Control 
T1 
Grupo 1 
 
(Funguicidas 
químicos a alta 
frecuencia + 
fertilización 
creciente) 
LC + CLO (1 kg ha-1) (c/15 días) + PYRA (0.5 kg ha-1) (c/90 días) + FERT 
(0.3 kg.pt) + ABONO (1 kg/planta) 
Químico 
T2 
LC + CLO (1 kg ha-1) (c/15 días) + PYRA (0.5 kg ha-1) (c/90 días) + FERT 
(0.4 kg.pt) + ABONO (2 kg/planta) 
T3 
LC + CLO (1 kg ha-1) (c/15 días) + PYRA (0.5 kg ha-1) (c/90 días) + FERT 
(0.5 kg.pt) + ABONO (3 kg/planta) 
T4 LC + CLO (1 kg ha-1) (c/15 días) + PYRA (0.5 kg ha-1) (c/90 días) 
T5 
Grupo 2 
 
(Funguicidas 
químicos a baja 
frecuencia + 
fertilización 
creciente) 
LC + CLO (1 kg ha-1) (c/30 días) + PYRA (0.5 kg ha-1) (c/180 días) + 
FERT (0.3 kg.pt) + ABONO (1 kg/planta) 
Químico 
T6 
LC + CLO (1 kg ha-1) (c/30 días) + PYRA (0.5 kg ha-1) (c/180 días) + 
FERT (0.4 kg.pt) + ABONO (2 kg/planta) 
T7 
LC + CLO (1 kg ha-1) (c/30 días) + PYRA (0.5 kg ha-1) (c/180 días) + 
FERT (0.5 kg.pt) + ABONO (3 kg/planta) 
T8 LC + CLO (1 kg ha-1) (c/30 días) + PYRA (0.5 kg ha-1) (c/180 días) 
T9 
Grupo 3 
(Funguicida 
biológico + 
fertilización 
creciente) 
LC + Bacillus subtilis (0.2 kg ha-1) (c/15 días) + FERT (0.3 kg.pt) + 
ABONO (1 kg/planta) 
Biológico 
T10 
LC + Bacillus subtilis (0.2 kg ha-1) (c/15 días) + FERT (0.4 kg.pt) + 
ABONO (2 kg/planta) 
T11 
LC + Bacillus subtilis (0.2 kg ha-1) (c/15 días) + FERT (0.5 kg.pt) + 
ABONO (3 kg/planta) 
T12 LC + Bacillus subtilis (0.2 kg ha-1) (c/15 días) 
T13 
Grupo 4 
(Labores 
culturales + 
fertilización 
creciente) 
LC + FERT (0.3 kg.pt) + ABONO (1 kg/planta) 
Cultural 
T14 LC + FERT (0.4 kg.pt) + ABONO (2 kg/planta) 
T15 LC + FERT (0.5 kg.pt) + ABONO (3 kg/planta) 
T16 LC (Testigo comercial) 
Nota: LC: Labores culturales (control cultural de malezas + podas de mantenimiento + podas sanitarias + eliminación de mazorcas 
enfermas). CLO (Clorotalonil), PYRA (Pyraclostrobin), FERTILIZANTE: (18N-6P2O5-22K2O-3MgO-3.8 S total – 0.53 Boro) 
ABONO: N (2.1%) – P (1.55%) - K2O (1.8%) – Ca O (2.8%).  
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La evaluación se realizó en las tres plantas centrales de la unidad experimental. 
Mensualmente se evaluó: el número de mazorcas afectadas con “moniliasis” 
(Moniliophthora roreri), “pudrición parda” (Phytophthora spp), y marchitamiento 
prematuro de frutos “cherelle wilt”; número de mazorcas sanas, rendimiento de grano 
fresco “cacao baba” y cacao seco. Para la incidencia de mazorcas con “moniliasis”, 
“pudrición parda” y “cherelle wilt”, se usó la fórmula NI= [MD/MT] x100 (donde MD: 
Numero de mazorcas dañadas y MT: Número de mazorcas totales). Para el peso fresco (PF 
= “cacao baba”), se colectaron las mazorcas, se extrajeron los granos y se pesaron. El peso 
seco (PS), con 7% de humedad, se estimó con la fórmula: PS = PF x 0.4, que se usa 
comercialmente en el Ecuador.   
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1 CARACTERIZACIÓN Y TIPIFICACIÓN DE FINCAS PRODUCTORAS DE 
CACAO EN SANTO DOMINGO DE LOS TSÁCHILAS, ECUADOR  
 
La caracterización y tipificación surge como herramienta metodológica dentro del enfoque 
sistémico, ante la necesidad de identificar y analizar las características técnicas y 
socioeconómicas de los productores agropecuarios para mejorar la eficacia de la 
investigación, la transferencia y la asistencia técnica agropecuaria. El enfoque sistémico 
facilita el análisis integral y la explicación de los componentes del sistema de producción 
así como las limitaciones y potencialidades del mismo, elementos que constituyen el punto 
de partida para la generación de productos tecnológicos adecuados a las características y 
necesidades de los productores, lo cual permite la adopción de las recomendaciones 
tecnológicas y contribuye al desarrollo de las zonas productoras (Mantilla et al., 2000). La 
investigación de las características del productor y de la finca cacaotera, las características 
de la producción cacaotera y la tipología de las fincas se realizó en 81 fincas en las 
localidades de Luz de América, Puerto Limón y San Jacinto del Búa, en la provincia de 
Santo Domingo de los Tsáchilas.  
 
4.1.1 Características del productor y de la finca cacaotera 
La Figura 8, muestra que el mayor porcentaje de responsables de finca, es de sexo 
masculino (78%), concordando con los reportes de INEC (2012). La edad del responsable 
de finca varía, de 31 a 40 años (30%), de 41 a 50 años (22%), de 51 a 60 años (18%) 
y mayores de sesenta años (25%). La edad de los hijos está comprendida entre 11 a 20 años 
(38 %), 21 a 30 años (35 %) y 31 a 40 (18 %). 
 
En la Figura 9, se presenta el nivel de escolaridad predominante es la secundaria (60%) 
sigue la primaria (16%), técnico superior (14%) superior (1%) y sin instrucción (9%). Este 
último valor guarda relación con lo señalado por INEC (2012) sobre índices de 
analfabetismo en Ecuador (6.4%).  Los ingresos mensuales del productor de cacao varían 
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de 100 a 200 USD (27.2%), de 201 a 300 (39.5%), de 301 a 400 (14.8%) y mayor a 400 
USD (18.5%). Se observa que 67% de productores no logra obtener el salario básico 
unificado mensual que en Ecuador es de 375 USD (MTEySS, 2017).  Los ingresos 
provienen de diferente fuente: sólo de cacao (34.6%), de cacao y otros productos (45.7%); 
y del cacao y otras actividades (18.5%), aportando al gasto del hogar una persona (60%) o 
dos personas (28%). 
 
 
Figura 8. Sexo y edad de los responsables de fincas productoras de cacao en Santo 
Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. 
 
 
Figura 9. Nivel de escolaridad e ingreso mensual de los responsables de fincas productoras 
de cacao en Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. 
 
El tipo de vivienda varía y concuerda con los recursos económicos del productor.  
Predominan las de caña guadua (42%), mixta (23.5%) y cemento (31%), que cuentan con 
los servicios básicos de electricidad (9%) y de electricidad + telefonía (84%). La mayor 
parte de productores de cacao (62%) se atiende en centros de salud cercanos a su 
comunidad, tienen el seguro social campesino que es un régimen especial que protege a la 
población rural y dedicada a la pesca artesanal (IESS, 2017). Un grupo mayoritario de 
productores (72.8%), han recibido capacitación del Ministerio de Agricultura Ganadería y 
Pesca en temas agronómicos y control de plagas, tal como se muestra en la Figura 10. 
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Figura 10.  Servicios básicos y capacitación de los responsables de fincas productoras de 
cacao en Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. 
 
La edad de hijos, está comprendida entre 11 a 20 años (38%), 21 a 30 años (35%), y 31 a 
40 (18%). La crianza de animales menores complementa la actividad agrícola en la 
mayoría de las fincas (91.4%); tienen preferencia por aves (47%), cerdos (24.7%); pero del 
total de animales criados, solamente una parte se destina para la comercialización (28.4%). 
La crianza de animales es frecuente en fincas agrícolas, tal como lo han reportado diversos 
autores (Santistevan et al., 2014; Tuesta et al., 2014; Corrales, 2010). El pequeño productor 
de cacao, cuenta con servicio de transporte con frecuencia de 1-4 veces/día (26%) y no 
pertenecen a ninguna organización (83%), lo que según García y García (2014), no les 
permite obtener beneficios y apoyo institucional para el cultivo, cosecha producción y 
venta de cacao en grano y como producto elaborado. La mayor parte de productores de 
cacao utilizan varios medios de información (53%), un grupo menor sólo televisión (37%), 
radio (7%) y periódico (3%) (Figura 11). 
 
 
 
Figura 11. Crianza de animales menores y medios de información de los responsables de 
fincas productoras de cacao en Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. 
 
7%
9%
84%
sin servicios
solo
enérgia
eléctrica
74%
26%
si
no
91%
9%
si
no
37%
7%
3%
53%
tv
radio
periódico
varios
 31 
 
La topografía de las fincas (Figura 12) es variable, plana (11.1%), ondulada (39.5%) y 
presentar ambas características (49.4%). La mayoría de cacaoteros no dispone de agua para 
riego (95%); pero la zona tiene abundante precipitación (INAMHI, 2016). Para otros usos, 
el agua proviene de lluvias (48.1%), pozos (37%) y ríos (13.6%).  El 90.1% emplea 
agroquímicos, como herbicidas (32.1%), insecticidas (8.63%), fertilizantes (3.7%), un 
grupo importante usa más de un tipo de agroquímico (46.9%) y la frecuencia de aplicación 
principalmente es de una vez/año (37%) y de dos veces/año (42%). Corrales (2010), señala 
que la asistencia técnica para los productores agrícolas, está basada en el empleo de 
agroquímicos, que podrían contaminar el ambiente, las cosechas que se producen y afectar 
la salud de los productores, sino hay capacitación y un uso y manejo adecuado de los 
mismos.  
 
 
Figura 12. Topografía de las fincas y uso de agroquímicos en Santo Domingo de los 
Tsáchilas 
 
En referencia al uso de productos orgánicos en el cultivo de cacao, el 22% emplea 
gallinaza, pollinaza y extractos vegetales; el porcentaje es similar a los cultivos de banano 
y café, que incluso tienen certificación orgánica (AGROCALIDAD, 2017). El uso de 
coberturas en la plantación de cacao fue reportado sólo por el 16% de productores. Pero es 
común que los pequeños productores asocien el cacao con los cultivos de plátano 
(35.89%), pimienta (4.9%) e incluso con más de un cultivo (16%) durante el primero 
(27%) y segundo año (14%); la mayor parte de la producción se comercializa (65.4%) y el 
resto es para autoconsumo (34.6%) (Figura 13).  
 
Las plantaciones diversificadas de cacao protegen el suelo, conservan el agua, mantienen 
alta la biodiversidad y pueden fijar hasta cinco t de carbono por ha (Beer et al., 2003).  
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Figura 13. Uso de productos orgánicos y de coberturas en plantación de cacao en santo 
Domingo de los Tsáchilas  
 
4.1.2 Características de la producción cacaotera  
La mayoría de cacaoteros (84%) tiene el título de propiedad de la finca. Las fincas varían 
en superficie, con menos de cinco ha (56.8%) de 6 a 15 ha (34.6%); de 16 a 25 ha (2.5%) y 
con más de 25 ha (6.2%). El área predominante sembrada con cacao es de 1 a 5 ha 
(90.1%), tal como se muestra en la Figura 14. Se siembra mayormente el cultivar CCN-51 
(74.1%), seguido del denominado cacao fino de aroma o Nacional (13.6%), un grupo 
menor cultiva ambos tipos de cacao (8.6%) y uno más pequeño, trabaja con genotipos no 
identificados (3.7%). La información coincide con lo señalado en revistas especializadas 
que indican que los productores de cacao de Santo Domingo de los Tsáchilas cultivan 
mayormente el CCN-51 (Colección Castro Naranjal 51) y el denominado Cacao Nacional 
o Cacao Fino de Aroma conocido como 'Arriba' (Anzules et al., 2018). El CCN-51 es un 
genotipo que no sólo se siembra en Ecuador; sino también en otros países productores 
como Perú (Tuesta et al., 2014). El área predominante sembrada con cacao es de 1 a 5 ha 
(90.1%) y la edad del cultivo, varía de 4 años (18%) a mayor de cuatro años (72%).  
 
 
Figura 14. Superficie de las fincas y número de ha sembradas con cacao en Santo 
Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. 
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Varias plagas afectan al cacao (Figura 15), por ejemplo “moniliosis” Moniliophthora 
roreri, (49.4%), “pudrición parda” Phytophthora palmivora (3.7%) y escoba de bruja 
Crinipellis perniciosa (1.2%). El 43.2% de productores reporta el ataque de más de una 
plaga, que pueden afectar hasta el 50% de la producción de mazorcas (Contreras, 2017; 
Chamorro, 2018), todas muy comunes en el cultivo de cacao (Arévalo et al., 2004). 
 
Figura 15. Plagas y porcentaje de afectación del cacao en Santo Domingo de los Tsáchilas, 
Ecuador. 
 
El rendimiento anual del cacao, es menor a 227 kg.ha-1 (34.6%); de 228 a 454 kg. ha-1 
(39.5%), de 455 a 682 kg.ha-1 (14.8%) y mayor a 682 kg.ha-1 (11.1%). Los rendimientos 
reportados son bajos, probablemente debido a un manejo agronómico inadecuado ya que la 
mejora del rendimiento está en función de que se realicen las labores agronómicas de 
manera oportuna y adecuada (Arvelo et al., 2017). El potencial del CCN-51 es de 2000 a 
3000 kg.ha-1, y contrasta con la del 'Nacional', que es de 300 a 500 kg.ha-1. Además, el 
CCN-51 también ofrece mayores posibilidades de trabajo a los cultivadores (Contreras, 
2017). El producto es comercializado, seco (37%), escurrido (35.8%) y en baba (27.2%), se 
vende en la ciudad de Santo Domingo (59.3%) o en las fincas (32.1) (Figura 16). 
 
 
Figura 16. Rendimiento por hectárea y estado del grano para la comercialización en Santo 
Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. 
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El precio del cacao seco, varía de 80 a 100 USD.45 kg (69.1%) y de 101 a 120 USD.45 kg 
(30.9%). Mientras que el cacao escurrido se vende entre 40 a 60 USD.45 kg (100%). Los 
precios del cacao en baba, varían de 30 a 40 USD.45 kg (92.6%) y de 41 a 50 USD.45 kg 
(7.4%) (Figura 17). En general, los precios del cacao varían de acuerdo a la oferta y 
demanda internacional (Barrezueta et al., 2017) y pueden variar durante el año (Carrera, 
2014). Los costos de producción del cultivo, está entre 400 a 600 USD ha.año (95.1%). Y 
solamente el 39.5% de los encuestados, contratan obreros para las diferentes labores 
agrícolas pagando el jornal diario entre 8-12 USD (63%) y de 13-16 USD (37%).  
 
 
Figura 17. Comercialización del cacao en grano seco y en baba en Santo Domingo de los 
Tsáchilas, Ecuador 
 
Otro aspecto importante de señalar es que, para la propagación del cacao en las 
plantaciones comerciales, se usó semilla (21%), injerto (30.9%); pero principalmente por 
estacas (45.7%). El marco de plantación varía entre 3 x 3m (27.2%), 3 x 4m (22.2%) y 4 x 
4m (19.8%), 3.5 x 3.5m (18%) y 3 x 3.5m (10%), que equivalen a una densidad de 
plantación de 1111, 833, 625, 816 y 952 plantas.ha-1, respectivamente. Las podas de 
mantenimiento se hacen una vez/año (57%) o dos veces/año (25%). La mayoría de los 
productores (53.1%) tienen cacao bajo sombra, principalmente con árboles frutales 
(38.6%). El uso de árboles dentro de un cacaotal, es una característica de fincas menores a 
las 20 ha y son necesarios cuando el suelo es de baja fertilidad o en áreas con estación seca 
mayor de dos meses (Arvelo et al., 2017). En otros países productores como el Perú, el 
cacao también se siembra bajo sombra de árboles (Tuesta et al., 2014).  
 
4.1.3 Tipología de fincas 
El Análisis de conglomerados forma grupos o clústeres homogéneos en función de las 
similitudes o similaridades entre ellos (Peña, 2002). Los grupos se forman de tal manera 
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que cada objeto es parecido a los que hay dentro del clúster con respecto a algún criterio de 
selección predeterminado (Rao y Srinivas, 2006).  
 
En este estudio, el análisis de conglomerados determinó la presencia de cuatro grupos de 
fincas (Figura 18). Los grupos 4 y 1, fueron los más numerosos con el 32.1 y 29.6% de 
fincas, respectivamente (Figura 19). El grupo 1 se caracteriza por tener como responsable 
de la finca a personas relativamente más jóvenes, pero sus ingresos mensuales también son 
menores. Pueden tener fincas más grandes que el grupo 2 y 4, pero no toda el área se 
cultiva con cacao y cría animales, al igual que las otras fincas. Reporta la presencia de 
varias plagas atacando al cultivo y el rendimiento de cacao seco es el más bajo, comparado 
con los otros grupos. La edad del cultivo y los costos de producción son similares en todos 
los casos (Tabla 7).  
 
 
Figura 18. Agrupamiento de fincas productoras de cacao en Santo Domingo de los 
Tsáchilas (Ecuador), empleando el Método de Ward y distancia euclidiana 
cuadrada de veinte. 
 
El agrupamiento de fincas es importante porque las acciones futuras podrían realizarse para 
cada grupo y ya no de manera individualizada, dado que los grupos se forman por similitud 
entre los elementos que lo componen y se podría asumir que aquellas fincas que se 
agrupan, solos presentan diferencias significativas con el resto (Castro et al., 2012). El 
Análisis de conglomerados, o Clúster, tiene una importante aplicación en muchas áreas de 
investigación (De la Fuente, 2011). Por ejemplo, en un estudio de las fincas productoras de 
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café en Manabí; Santistevan et al., (2014), encontraron siete grupos de fincas y uno de 
ellos, se caracterizaba por cultivar el mismo tipo de café y tenían rendimientos similares de 
café cerezo.  
 
En Cañete, Perú, Collantes et al., (2016), realizó un estudio parecido y determinó que las 
fincas productoras de mandarina, se juntaron en cinco grupos, y uno de estos se caracterizó 
por cultivar mandarinas con buen nivel técnico, área cultivada similar y los costos de 
producción y el nivel de exportación, también eran similares.  
 
El análisis de conglomerados también ha permitido agrupar los sistemas de producción 
agrícola, con cultivos prevalentes, en el Cusco, Perú (Merma y Julca, 2012). De igual 
manera, se ha usado en un trabajo de tipología de fincas cacaoteras en San Martín, Perú 
(Tuesta et al., 2014). Esta técnica también es usada para analizar grupos de genotipos de 
cacao con menor incidencia a Moniliophthora perniciosa (Tarqui et al., 2017) y grupos de 
genotipos de cacao con características fenotípicas, particularmente aquellas relacionadas 
con productividad (Campi, 2017). 
 
 
  Figura 19. Dispersión y agrupamiento de fincas productoras de cacao en Santo Domingo 
de los Tsáchilas (Ecuador). 
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Tabla 7.  Algunas características de los grupos de fincas productoras de cacao en Santo 
Domingo de los Tsáchilas, Ecuador 
  Grupo de fincas 
Variables 1 2 3 4 
Edad responsable finca (años) 31 a 40 41 a 60  41 a > 60 41 a > 60 
Escolaridad 
Secundaria 
Técnica 
Secundaria Secundaria 
Primaria  
Secundaria 
Ingreso mensual (USD) 200 280 258 315 
Área finca (ha) <5 - 15 < 5 < 5 - 15 < 5   
Crianza de animales Aves Aves 
Aves Aves 
 Cerdos  Cerdos 
Área cultivada de cacao (ha) 3,1 3,9 2,5 3,4 
Edad del cultivo (años) >4 >4 >4 >4 
Densidad de plantación (N° 
plantas.ha-1) 
625 1110 816 816 
Frecuencia de podas 
(veces.año) 
1 1 1 a 2 1 a 2 
Plagas Varios Varios Monilla Monilla 
Costo del jornal (USD) 10 12,2 11,8 12,1 
N° productos para venta 1 1 a 3 1 a 3 1 a 2 
Costo de producción (USD) 400-600  400-600 400-600 400-600 
Rendimiento 
246 378 375 401 
Cacao seco (kg.ha
-1
) 
 
Solamente en algunas variables se encontraron diferencias estadísticas entre grupos, como 
el ingreso mensual, marco de plantación, costo del jornal, frecuencia de podas y número de 
productos para la venta (Tabla 8). Pero estas diferencias estadísticas hay que analizarlas 
con cuidado. Por ejemplo, la densidad de plantación en el grupo 2 es mayor (1110 pl.ha-1) 
que en los otros grupos, pero no refleja una mejora significativa del rendimiento (Tabla 7) 
probablemente por causa de las diferentes enfermedades que atacan a la mazorca (Ortiz et 
al., 2015). No hubo diferencias estadísticas entre grupos, para el precio de las diferentes 
formas en que se vende el cacao y costos de producción/ha (Tabla 8).  
 
Los resultados sugieren que la calidad del cacao no parece ser un factor a considerar para 
la comercialización de este producto y por ello, los agricultores no tienen mayor interés en 
invertir en las fincas. Por otra parte, las diferencias estadísticas significativas entre grupos 
para las variables, agroquímicos empleados, uso de productos orgánicos y frecuencia de 
 38 
 
aplicaciones de agroquímicos (Tabla 8), muestran que no existe un “paquete tecnológico 
validado” para este cultivo, a pesar que el 72.8% de los productores recibieron 
capacitación. Los bajos rendimientos y la ausencia del criterio de calidad (Reynel et al., 
2016), sugieren la necesidad de una mejora importante en el manejo técnico de este cultivo 
en la zona de estudio  
 
Tabla 8.  Análisis de variancia de las características de fincas productoras de cacao con 
diferencias estadísticas entre grupos. 
Variables 
Fuentes de 
variación 
Suma de 
cuadrados 
GL 
Cuadrados 
Medios 
F P valor 
Ingreso mensual (USD) 
Entre grupos 23,143 3 7,714 9,011 0,000 
Dentro de 
grupos 
65,919 77 0,856     
Total 89,062 80       
Frecuencia de transporte 
(veces.día) 
Entre grupos 27,521 3 9,174 4,342 0,007 
Dentro de 
grupos 
162,701 77 2,113     
Total 190,222 80       
Densidad de plantación 
(m) 
Entre grupos 37,489 3 12,496 6,078 0,001 
Dentro de 
grupos 
158,313 77 2,056     
Total 195,802 80       
Costo jornal diario  (USD) 
Entre grupos 4,752 3 1,584 8,628 0,000 
Dentro de 
grupos 
14,137 77 0,184     
Total 18,889 80       
Agroquímicos empleados 
Entre grupos 118,674 3 39,558 19,249 0,000 
Dentro de 
grupos 
158,239 77 2,055     
Total 276,914 80       
Frecuencia de aplicación 
agroquímicos (veces.año) 
Entre grupos 8,911 3 2,97 5,061 0,003 
Dentro de 
grupos 
45,188 77 0,587     
Total 54,099 80       
Uso de productos 
orgánicos 
Entre grupos 17,725 3 5,908 4,93 0,003 
Dentro de 
grupos 
92,275 77 1,198     
Total 110 80       
Frecuencia de podas 
(veces.año) 
Entre grupos 8,17 3 2,723 5,947 0,001 
Dentro de 
grupos 
35,262 77 0,458     
Total 43,432 80       
N°  productos   para venta   
Entre grupos 21,632 3 7,211 17,154 0,000 
Dentro de 
grupos 
32,368 77 0,42     
Total 54 80       
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4.2 ANÁLISIS DE LA SUSTENTABILIDAD DE LAS FINCAS PRODUCTORAS 
DE CACAO EN SANTO DOMINGO DE LOS TSÁCHILAS, ECUADOR 
 
La agricultura sustentable se define como un conjunto de sistemas integrados de 
producción agrícola, con mínima dependencia de altos insumos de energía en la forma de 
químicos sintéticos y métodos de cultivo, que mantienen su productividad y el ingreso de 
los productores, protegen el ambiente de la contaminación, fortalecen a las comunidades 
rurales y mantienen la diversidad ecológica y la estructura, fertilidad y productividad de los 
suelos a largo plazo (Pretty, 1995; Altieri y Nicholls, 2000). Considera, además, la correcta 
toma de decisiones del agricultor sobre los múltiples recursos de los sistemas agrícolas: 
naturales, humanos, de capital y de producción (Masera et al., 1999; Sepúlveda, 2002). 
 
Los agroecosistemas de cacao manejados de forma tradicional con poca introducción de 
insumos externos y uso de mano de obra familiar (Anzules et al., 2018), deberían tener 
sustentabilidad económica, ecológica y sociocultural. La coevolución de los agricultores 
con su medio y las relaciones jerárquicas entre sistemas de producción en el marco de 
distintos niveles espaciales y temporales contribuyen con esta propuesta. Según Aquino et 
al. (2018) la satisfacción de las necesidades sociales y económicas, no puede ser lograda a 
expensas de los recursos naturales sugiriendo un equilibrio entre los componentes de la 
sustentabilidad. El análisis de la sustentabilidad en sus diferentes dimensiones que se 
presenta a continuación, tiene como referencia a 81 productores dedicados al cultivo del 
cacao en las localidades de Luz de América, Puerto Limón y San Jacinto del Búa, en la 
provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas. 
 
4.2.1. La sustentabilidad por localidades 
La sustentabilidad económica, se entiende como las estrategias que permitan que el 
negocio agrícola permanezca financieramente viable en el tiempo y que proporcione un 
medio de vida aceptable para la familia de la finca (Lien et al., 2007). En este trabajo, el 
análisis de la sustentabilidad económica (Figura 20), muestra que, en las fincas 
productoras de cacao localizadas en Luz de América, Puerto Limón y San Jacinto del Búa, 
se deben mejorar los aspectos de diversidad de producción y como consecuencia se 
mejoraría la oferta de productos para vender. Actualmente, el rubro principal es el cacao 
alrededor del cual giran los ingresos de los productores que están alrededor de 200 a 300 
USD y pueden considerarse bajos, siendo más crítico para Luz de América (Tabla 9). 
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Solamente en San Jacinto del Búa se tuvo un indicador de sustentabilidad económica (IK) 
con un valor promedio mayor a 2 y más del 75% de fincas fueron económicamente 
sustentables.  
 
Tabla 9. Resumen del análisis de sustentabilidad económica (IK) por localidades. 
Provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas. Ecuador. 
Variables 
SUBINDICADORES 
IK 
A 
B 
C 
A1 A2 C1 C2 C3 
Indicador 
Promedio >2 <2 
L América 2.56 2.48 1.56 1.56 2.48 2.92 1.74 3 22 
P. Limón 1.53 2.07 2.61 1.3 3 3.61 1.99 13 13 
SJ Búa 1.52 3.19 2.29 1.45 2.9 3.49 2.10 23 7 
      
A. Autosuficiencia alimentaria. A1: Diversificación de la producción. A2: Superficie para autoconsumo. B: 
Ingreso neto mensual. C: Riesgo económico. C1. Diversificación para la venta. C2: Número de vías para 
comercialización (canales). C3: Dependencia de insumos externos. 
 
 
 
      
Figura 20. Análisis de la sustentabilidad económica por localidades. Provincia de Santo 
Domingo de los Tsáchilas. Ecuador. 
 
La sustentabilidad ecológica, busca mejorar el bienestar del agricultor protegiendo los 
recursos usados para satisfacer las necesidades humanas y asegurando que la producción 
de desechos no cause daño al propio agricultor (Goodland, 1995). El análisis de la 
sustentabilidad ecológica (Figura 21) de las fincas productoras de cacao localizadas en 
Luz de América, Puerto Limón y San Jacinto del Búa, muestra que se deben mejorar el 
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reciclaje de nutrientes, diversidad de cultivos, biodiversidad temporal y espacial que son 
determinantes para mejorar la sustentabilidad de esto sistemas de producción.  Como en el 
caso anterior, solamente en San Jacinto del Búa se tuvo un indicador de sustentabilidad 
ecológica (IE) con un valor promedio mayor a 2; pero solamente poco más del 45% de 
fincas fueron ecológicamente sustentables (Tabla 10).  
 
 
  Figura 21. Análisis de la sustentabilidad ecológica por localidades. Provincia de Santo 
Domingo de los Tsáchilas. Ecuador. 
 
Tabla 10. Resumen del análisis de sustentabilidad ecológica (IE) por localidades. 
Provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas. Ecuador. 
Variables 
SUBINDICADORES 
IE 
A B C 
A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 Indicador >2 <2 
L América 2.68 1.36 1.6 2.68 2.68 2.2 1.56 1.28 1.92 10 15 
P. Limón 3.03 1.3 1.57 3.2 3 2.11 1.34 1.19 1.99 13 13 
SJ Búa 3.32 1.39 1.22 3.79 3.19 2.05 1.32 1.16 2.10 14 16 
       A: Conservación de la vida del suelo. A1: Manejo de la cobertura vegetal. A2: Reciclaje de nutrientes. A3: 
Diversidad de cultivos. B. Riesgo de erosión. B1: Pendiente predominante. B2: Cobertura vegetal. B3: 
Orientación de hileras. C: Manejo de la Biodiversidad. C1: Biodiversidad temporal. C2: Biodiversidad 
espacial.  
 
 
La sustentabilidad sociocultural, se refiere a que la agricultura es una actividad que 
proporciona empleo significativo y equitativo para los agricultores, los trabajadores y sus 
familias, también produce alimentos para un amplio grupo de consumidores (Pilgeram, 
2011).  
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Cuando se hizo el análisis de la sustentabilidad sociocultural (Figura 22), se encontró que 
en las fincas productoras de cacao localizadas en Luz de América, Puerto Limón y San 
Jacinto del Búa, se debe mejorar el acceso a la educación y la aceptación de los sistemas de 
producción, variables que muestran valores menores a dos, atribuidos entre otros aspectos 
a los problemas agronómicos observados en el cultivo como presencia de plagas, así como  
los bajos precios que tienen su cosecha (Anzules et al., 2018). También debe mejorarse 
aspectos relativos al conocimiento y conciencia ecológica como mecanismos que tienen 
fuerte contribución a la sustentabilidad de las fincas.   
 
 
     Figura 22. Análisis de la sustentabilidad sociocultural por localidades. Provincia de 
Santo Domingo de los Tsáchilas. Ecuador. 
 
Como en los casos anteriores, solamente en San Jacinto del Búa se tuvo un indicador de 
sustentabilidad sociocultural (ISC) con un valor promedio mayor a 2, además el 70% de las 
fincas fueron socioculturalmente sustentables (Tabla 11).  
 
Tabla 11. Resumen del análisis de sustentabilidad sociocultural (ISC) por localidades. 
Provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas. Ecuador. 
Variables 
SUBINDICADORES 
ISC 
A1 
B C D 
A1 A2 A3 A4 Indicador >2 <2 
L América 3.16 0.88 2.96 3 1.04 2.08 2 1.83 11 14 
P. Limón 2.73 1.34 2.61 2.38 1.76 2 2 1.99 13 13 
SJ Búa 3.39 1.59 3.09 2.49 1.67 2.23 2.05 2.13 21 9 
A. Satisfacción de necesidades básicas. A1: Vivienda. A2: Acceso a la educación. A3: Acceso a salud y 
cobertura sanitaria. A4: Servicios. B: Aceptabilidad del sistema de producción. C: Integración social. D: 
Conocimiento y conciencia ecológica. 
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4.2.2. La sustentabilidad en general  
Un agroecosistema será sustentable económicamente si permite la autosuficiencia 
alimentaria, un ingreso neto anual por grupo familiar y disminuir el riesgo económico en el 
tiempo (Sarandón, 2002). Los resultados de este estudio indican que menos del 50% de 
productores de cacao, tuvieron un indicador económico mayor que 2. En autosuficiencia 
alimentaria, solo la superficie de autoconsumo (A2), superó el valor de dos; mientras que 
la diversificación de la producción fue menor (A1 =1.82). El Ingreso neto mensual (B), 
alcanzó un valor de 2.17; mientras que en lo referente al Riesgo Económico (C), solo la 
diversificación para la venta (C1), no alcanzó un valor mayor a dos, a pesar que las vías de 
comunicación (C2), han mejorado notablemente y que son poco dependientes de insumos 
externos (C3=3.35), tal como se muestra en la Tabla 12 y en la Figura 23. 
  
Tabla 12. Resumen del análisis general de sustentabilidad económica (IK) de las fincas 
productoras de cacao. Provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas. Ecuador. 
Variables 
SUBINDICADORES 
IK 
A 
B 
C 
A1 A2 C1 C2 C3 Indicador >2 <2 
X 1.82 2.61 2.17 1.44 2.8 3.35 1.92 48% 52% 
 
     
A. Autosuficiencia alimentaria. A1: Diversificación de la producción. A2: Superficie para autoconsumo. B: 
Ingreso neto mensual. C: Riesgo económico. C1. Diversificación para la venta. C2: Número de vías para 
comercialización (canales). C3: Dependencia de insumos externos 
  
 
 
                  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Análisis general de sustentabilidad económica, de las fincas productoras de 
cacao. Provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas. Ecuador. 
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Un agroecosistema de cacao podría considerarse sustentable en la dimensión ecológica, si 
conserva o mejora la base de los recursos productivos y disminuye o evita el impacto sobre 
los recursos extra prediales (Altieri y Nicholls, 2000; Sarandón, 2002). En este estudio de 
la sustentabilidad ecológica (Tabla 13, Figura 24), dentro del subindicador conservación 
de la vida del suelo, se encontró que el reciclaje de nutrientes (A2) y diversificación de 
cultivos (A3) no lograron valores mayores dos, por lo que se constituyen en aspectos a ser 
mejorados en el futuro.  
 
Tabla 13.  Resumen del análisis general de sustentabilidad ecológica (IE) de las fincas 
productoras de cacao. Provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas. Ecuador. 
Variables 
SUBINDICADORES 
IE 
A B C 
A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 Indicador >2 <2 
X 3.03 1.35 1.45 3.27 2.97 2.12 1.4 1.2 2 46% 54% 
    
  A: Conservación de la vida del suelo. A1: Manejo de la cobertura vegetal. A2: Reciclaje de nutrientes. A3: 
Diversidad de cultivos. B. Riesgo de erosión. B1: Pendiente predominante. B2: Cobertura vegetal. B3: 
Orientación de hileras. C: Manejo de la Biodiversidad. C1: Biodiversidad temporal. C2: Biodiversidad 
espacial.  
 
 
 
 
               
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24. Análisis general de sustentabilidad ecológica (IE) de las fincas productoras de 
cacao. Provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas. Ecuador. 
 
Cuando se analizó las variables relacionadas con el riesgo de erosión, todas las variables 
consideradas: pendiente predominante (B1), cobertura vegetal (B2) y orientación de hileras 
(B3) tuvieron valores superiores a dos. Con referencia al manejo de la biodiversidad, las 
variables biodiversidad temporal (C1) y biodiversidad espacial (C2), tuvieron valores 
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menores que 2. Resultados que sugieren que los cambios antropogénicos conllevan 
degradación y fragmentación del hábitat (Mendoza et al, 2005).  
 
La variabilidad espacial de la biodiversidad, es la respuesta a una serie de procesos que 
interactúan a escalas temporales y espaciales bien distintas (Levins, 1996). En este caso los 
patrones espaciales de la biodiversidad en un sistema de cacao, requieren estrategias de 
gestión y conservación de la misma ya que solamente el 46% de fincas, son 
ecológicamente sustentables al presentar IE >2.  
 
Un sistema será sustentable en la dimensión socio-cultural, si mantiene o mejora el capital 
social, considerando que es el que pone en funcionamiento el capital natural o ecológico 
(Sarandón, 2002; Aquino et al., 2018). En esta dimensión, más del de la mitad de las fincas 
evaluadas, alcanzaron un indicador socio-cultural mayor de 2 (Tabla 14). Pero, un análisis 
más detallado, muestra que, en lo referente a la satisfacción de necesidades básicas, el 
acceso a educación (A2), presentó un valor inferior a 2, siendo necesario poner atención a 
esta variable, en razón de su gran importancia en el convivir y desarrollo de las 
comunidades.  
 
Tabla 14. Resumen del análisis general de sustentabilidad sociocultural (ISC) de las fincas 
productoras de cacao. Provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas. Ecuador. 
Variables 
SUBINDICADORES 
ISC 
A 
B C D 
A1 A2 A3 A4 Indicador >2 <2 
Promedio 3.11 1.29 2.9 2.61 1.51 2.11 2.02 1.99 58% 42% 
     A. Satisfacción de necesidades básicas. A1: Vivienda. A2: Acceso a la educación. A3: Acceso a salud y 
cobertura sanitaria. A4: Servicios. B: Aceptabilidad del sistema de producción. C: Integración social. D: 
Conocimiento y conciencia ecológica. 
 
La aceptación de los sistemas de producción (B), también presentó un valor inferior a 2; en 
cambio la integración social (C) y el conocimiento y conciencia ecológica, presentaron 
valores superiores a 2 (Figura 25). Según Aquino et al. (2018), los indicadores sociales 
están orientados a evaluar la satisfacción del productor, su calidad de vida y la integración 
social. La participación de las instituciones afines y de la sociedad organizada, para la 
construcción de condiciones sociales aceptables está enfocada en ofertar servicios básicos 
y el fortalecimiento de capacidades del recurso humano. 
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Figura 25. Análisis general de sustentabilidad sociocultural (ISC) de las fincas productoras 
de cacao. Provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas. Ecuador. 
    
Según Sarandon (2002), para que una finca sea considerada sustentable, el índice general 
(ISG) debe ser mayor a 2 y ninguno de los indicadores (IK, IE, ISC) deben ser menor que 
2. En este estudio, menos de la mitad de las fincas evaluadas, cumplieron esa condición y 
por lo tanto fueron consideradas sustentables (Figura 26). Estos resultados muestran que 
alcanzar la sustentabilidad de los sistemas de producción agrícola, es una tarea compleja y 
donde no siempre la mejora es la misma en cada una de las tres dimensiones de la 
sustentabilidad (Santistevan et al., 2018).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20.  Resultados generales de evaluación de sustentabilidad de fincas productoras de 
cacao, en Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador 
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Los resultados obtenidos son consistentes con otros estudios realizados en el Ecuador en 
los últimos años, donde se ha evaluado la sustentabilidad en diversos sistemas de 
producción agrícolas (Santistevan et al., 2016; García, 2015; Palomeque, 2016; Reyna, 
2016; Santistevan et al., 2018), los mismos que sugieren una visión diferente para el diseño 
futuro de planes de desarrollo agrícola para el país. Sin embargo, actualmente se observa 
baja cantidad de fincas sustentables, que se explica por los resultados obtenidos en las 
variables relacionadas con las tres dimensiones de la sustentabilidad, que muestra el bajo 
nivel y calidad de vida de los productores agrícolas. Cambiar esta situación no siempre está 
en manos de los productores agrícolas pues depende principalmente de otras instancias 
como gobierno local, regional y nacional que deben invertir en infraestructura y servicios 
para mejorar la competitividad de este sector productivo (Santistevan et al., 2016).  
 
4.3 EVALUACIÓN DE MÉTODOS DE CONTROL DE ENFERMEDADES DE LA 
MAZORCA DE CACAO cv. CCN-51 EN SANTO DOMINGO DE LOS 
TSÁCHILAS, ECUADOR 
 
La producción de cacao es muy importante en países tropicales como el Ecuador. Sin 
embargo, persisten problemas sanitarios que limitan el aumento de la productividad y por 
tanto causan un daño a la economía de los pequeños productores cacaoteros. La presencia 
de la “moniliasis” (Moniliophthora roreri), la “mazorca negra” o “pudrición parda” 
(Phytophthora palmivora) y la “escoba de brujas” (Crinipellis perniciosa) ya ha sido 
reportada en Santo Domingo de los Tsáchilas (Ecuador). Según Anzules et al. (2018), para 
el 49.4% de productores de esa zona, la “moniliasis” es la enfermedad más importante, 
seguida de la “mazorca negra” (3.7%) y la “escoba de brujas” (1.2%). Pero el 43.2% de 
productores reporta el ataque de más de una enfermedad y estas pueden afectar hasta el 
50% de la producción de mazorcas (Sánchez et al., 2015; Ortiz et al., 2015).  
 
Efecto sobre la “moniliasis”. La “moniliasis” es considerada una de las enfermedades 
más devastadoras del cacao y su presencia ha sido reportada en muchos países de América 
Latina (Correa et al., 2014). En este trabajo, no se encontraron diferencias estadísticas 
significativas entre los tratamientos estudiados para la incidencia de la “moniliasis”, tanto 
al inicio como al final del ensayo (P ≤ 0,05). Pero, la mayor parte de los tratamientos con 
fungicidas químicos tuvieron un efecto positivo en el control de la enfermedad, la 
incidencia final casi siempre fue menor que la incidencia inicial (Figura 27). 
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Figura 27. Incidencia inicial (barra negra) y final (barra blanca) de “moniliasis” (A), 
“pudrición parda” (B) y “cherelle wilt” (C) en experimento de cacao, localidad 
de Puerto Limón, Santo Domingo de los Tsáchilas (Ecuador). 
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Al comparar el T4 con T1, T2 y T3, no se observó una mejora en el control de la 
enfermedad por el incremento de la fertilización; pero destacó el T2 que disminuyó la 
incidencia final en mayor proporción que los otros tratamientos. Lo mismo ocurrió, cuando 
se comparó el otro grupo de tratamientos de control químico (T8 con T7, T6 y T5), 
tampoco se observó una mejora en el control de la enfermedad por el incremento de la 
fertilización, incluso destacó el T8, tratamiento que no ha recibido fertilización (Figura 27).  
 
Cuando comparamos el grupo de tratamientos de control biológico (T12 con T11, T10 y 
T9), encontramos que la mayor parte de los tratamientos también tuvieron un efecto 
positivo en el control de la “moniliasis”, la incidencia final casi siempre fue menor que la 
incidencia inicial; con excepción del T11, que no tuvo un efecto y la incidencia inicial y 
final, fueron similares. Pero tampoco se encontró una mejora en el control de la 
enfermedad, cuando se incrementó la fertilización; pero es el T10, el tratamiento que más 
disminuyó la incidencia final, comparado con los otros tratamientos (Figura 27A). Datos 
complementarios se encuentran en Anexo 14. 
 
Con el grupo de tratamientos de control cultural (T16 con T15, T14 y T13), no se reportó 
un control de esta enfermedad. En la mayoría de estos, la incidencia inicial y final fueron 
similares, e incluso en el T13, hubo un incremento de la incidencia final (Figura 27A).   
 
Los resultados de este ensayo muestran las posibilidades de usar el control químico para el 
manejo de la “moniliasis” en la zona de estudio. Pero hay investigadores que señalan que 
su empleo es escaso porque hay dudas sobre su eficacia (Jaimes y Arazanzu, 2010) y solo 
debe emplearse en plantaciones donde se tiene la certeza de altos rendimientos (Jáuregui, 
2001), debido a sus altos costos (Jaimes y Arazanzu, 2010). 
 
Aunque quizá aún falta seleccionar los productos más efectivos contra este patógeno 
(Torres de la Cruz et al., 2019). Lo cierto es que varios reportes, corroboran la efectividad 
de los fungicidas para el control de M. roreri. Así tenemos que, en México, in vitro, 
azoxystrobin inhibió el 100% de la germinación de conidios y el 96% del crecimiento 
micelial. Además, frutos tratados en el campo con azoxystrobin, resultaron con una 
mortalidad del 42% comparado con 94% en frutos sin tratamiento. Resultados que 
mostraría que este producto podría ser incorporado en programas de manejo integrado de la 
enfermedad y del cultivo (Torres de la Cruz et al., 2013). En otro trabajo realizado en 
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México, se evaluaron diversos fungicidas y encontraron que, in vitro, M. roreri fue 
sensible tanto a fungicidas sistémicos (azoxystrobin, trifloxystrobin, tebuconazole y 
propiconazole), como a protectantes (sulfato de cobre, hidróxido de cobre, óxido cuproso, 
oxicloruro de cobre y polisulfuro de calcio). In vivo, una aplicación de azoxystrobin, 
trifloxystrobin, tebuconazol o propiconazol, complementada con hidróxido de cobre, 
disminuyó significativamente la incidencia de la “moniliasis” (Torres de la cruz et al., 
2019).  
 
En Colombia, para el control químico de esta enfermedad, se emplean tradicionalmente 
fungicidas protectantes. Pero, el uso de cobre y protectantes orgánicos, ha reducido la 
incidencia de la enfermedad y el mejor control se obtiene con oxido cuproso. Además, la 
aplicación de fungicidas sistémicos, puede mejorar la eficiencia en el control del patógeno 
(Jaimes y Arazanzu, 2010).  
 
La efectividad del Clorotalonil, sobre la “moniliasis”, fue confirmada hace muchos años en 
Costa Rica (Murillo y Gonzales, 1984). En Perú, la aplicación de clorotalonil, hidróxido de 
cobre y óxido cuproso controló con similar efectividad la “moniliasis” y la incidencia, fue 
menor que el testigo. También fueron los tratamientos que tuvieron los mayores 
rendimientos de cacao y los mayores índices de retorno económico (Jáuregui, 2001). En 
Ecuador, en el tratamiento donde se aplicó Sulfato de Cu + Mancozeb, el área de progreso 
de la curva de la enfermedad, fue menor que cuando solo se hizo remoción de frutos 
enfermos cada 15 días (Estrella y Cedeño, 2012).  
 
Los resultados positivos con los tratamientos de control biológico, son bastante alentadores 
para el control de la “moniliasis”. Vera Loor et al (2018), señalan que el uso de bacterias, 
especialmente Bacillus spp. y Pseudomonas fluorescens, ha comenzado a recibir atención 
durante los últimos años para el control de las enfermedades del cacao, aunque menos que 
el uso de hongos antagonistas.  
 
Melnick et al. (2011), citados por Vera et al. (2018), encontraron que en el cacao pueden 
coexistir múltiples especies bacterianas formadoras de endosporas de diferentes géneros. 
Algunas de estas bacterias exhibieron antagonismo contra Phythophora capsici, 
Moniliophthora roreri y Moniliophthora perniciosa. Además, muchos Bacillus spp. son 
quitinolíticos y podrían ser antagónicos directamente sobre hongos fitopatógenos tales 
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como M. roreri y M. perniciosa (Melnick et al., 2011, citados por Vera et al, 2018). Sin 
embargo, Bacillus spp. quitinolíticos probablemente sean menos eficaces contra la 
“pudrición negra” de la mazorca, dado que Phytophthora tiene paredes celulares 
compuestas principalmente por celulosa.  
 
El uso de bacterias para el control de enfermedades en el cacao todavía está incipiente, 
empero, dados los interesantes resultados presentados en los pocos documentos 
disponibles, ciertamente merece mayor atención (Vera Loor et al., 2018). En Colombia, 
Villamil et al. (2015), en un ensayo de laboratorio comparó una cepa de Bacillus con dos 
de Trichoderma y encontró que una de las cepas del hongo fue más efectiva y 
recomendable para ensayos de control de “moniliasis” a nivel de campo.  
 
En Ecuador, también en un ensayo de campo, los tratamientos con preparados en base a 
Pseudomonas cepacea y Bacillus subtilus, tuvieron un área de progreso de la curva de la 
enfermedad, menor que cuando solo se hizo remoción de frutos enfermos cada 15 días 
(Estrella y Cedeño, 2012).  
  
Efecto sobre la “pudrición parda”. La “pudrición parda” o “mazorca negra” es otra 
enfermedad que limita la productividad del cacao y es causada por diversas especies del 
género Phytophthora, tales como P. palmivora, P. megakarya, P. capsici y P. 
citrophthora.  
 
Según Bailey et al. (2016), la más extendida y la que más daño causa es P. palmivora. Las 
pérdidas por esta enfermedad se estiman en un 30% (Acebo et al., 2012); pero Martínez y 
Pérez (2015) han reportado una incidencia del 60% en cacaotales con un bajo manejo 
agronómico. En este ensayo, no se encontraron diferencias estadísticas significativas entre 
los tratamientos estudiados, tanto al inicio como al final del ensayo (P ≤ 0,05). Pero, la 
mayor parte de los tratamientos con fungicidas químicos tuvieron un efecto positivo en el 
control de la enfermedad, la incidencia final casi siempre fue menor que la incidencia 
inicial (Figura 27B). Al comparar el T4 con T1, T2 y T3, no se observó una mejora en el 
control de la enfermedad por el incremento de la fertilización, incluso el tratamiento sin 
fertilización (T4) fue el que más disminuyó en mayor proporción la incidencia, en 
comparación con los otros tratamientos.  
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En el otro grupo de tratamientos de control químico (T8 con T7, T6 y T5), tampoco se 
observó una mejora en el control de la enfermedad por el incremento de la fertilización; 
pero destacó el T6 que redujo en mayor proporción la incidencia (Figura 27B). Con el 
grupo de tratamientos de control biológico (T12 con T11, T10 y T9), encontramos que la 
mayor parte de los tratamientos tuvieron un efecto positivo en el control de la “mancha 
parda”, la incidencia final casi siempre fue menor que la incidencia inicial; con excepción 
del T10, que no tuvo efecto y la incidencia inicial y final, fueron similares. Tampoco se 
encontró una mejora en el control de la enfermedad, cuando se incrementó la fertilización y 
un tratamiento con fertilización (T11) y sin fertilización (T12) disminuyeron la incidencia 
en la misma proporción (Figura 27B).  En el grupo de tratamientos de control cultural (T16 
con T15, T14 y T13), solamente con el T13 se reportó una disminución de la incidencia 
final de la enfermedad causada por Phytophtora. En los otros tratamientos, la incidencia 
inicial y final fueron similares, tal como se muestra en la Figura 27B. Datos 
complementarios se encuentran en Anexo 15.  
 
Los resultados de este ensayo muestran las posibilidades de usar el control químico para el 
manejo de la “pudrición parda” en este cultivo. Además, el uso de fungicidas químicos 
para el control de Phytophthora, ya ha sido documentado. Por ejemplo, Calva (2016), en 
un estudio realizado en el Ecuador a nivel de laboratorio, encontró que el Metalaxil-
M+Mancozeb fue mejor que el Difeconazol, Azoxystrobin, Sulfato de cobre 
pentahidratado, inhibiendo el crecimiento micelial de Phytophthora sp. aislado de frutos de 
cacao. Jáuregui (2001), señala que para el control químico de la “pudrición parda” en 
cacao, se aplican productos a base de cobre, especialmente oxido cuproso, dirigidos a los 
frutos y follajes. Pero su efectividad depende de la frecuencia de las aplicaciones y de la 
precipitación. También se pueden aplicar productos sistémicos adecuados, a los frutos. La 
efectividad de control del Clorotalonil, sobre otras especies de Phytophthora ya ha sido 
reportada, como es el caso de P. infestans en el cultivo de papa (Morales, 2001).   
 
La efectividad del control biológico de la “mancha parda” en este trabajo, corrobora 
referencias anteriores como las de Koranteng y Awuah (2011), citados por Hernández et al. 
(2014), quienes aislaron y caracterizaron ocho rizobacterias antagonistas de P. palmivora y 
demostraron que productos a base de las bacterias y sus caldos libres de células, podrían 
ser utilizados como biofungicidas para controlar la “pudrición negra” del fruto en cacao. 
Otros autores, como Melnick et al. (2011), citados por Vera et al. (2018), encontraron que 
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algunas de estas bacterias presentaron antagonismo contra Phythophora capsici. in 
embargo, Bacillus spp. quitinolíticos probablemente sean menos eficaces contra la 
“pudrición negra” de la mazorca, dado que Phytophthora tiene paredes celulares 
compuestas principalmente por celulosa.  
 
Por otra parte, el control de la “moniliasis” y la “mancha parda”, solamente con labores 
culturales no tuvo la efectividad esperada. En Ecuador, en un ensayo de campo, los 
tratamientos con productos químicos y biológicos, tuvieron un área de progreso de la curva 
de la enfermedad, menor que cuando solo se hizo remoción de frutos enfermos cada 15 
días (Estrella y Cedeño, 2012). Quizá por ello muchos autores lo recomiendan como una 
práctica complementaria al uso de otros métodos de control (Jáuregui, 2001; Jaimes y 
Arazanzu, 2010; Estrella y Cedeño, 2012; Hernández et al., 2012; Villamil et al., 2015; 
Ortíz et al., 2015; Tirado et al., 2016), porque al disminuir la densidad de inóculo de los 
patógenos en la parcela, ayudaría a aumentar la efectividad de los fungicidas en general.       
    
Efecto sobre el “cherelle wilt”. - El “cherelle wilt” es una muerte prematura de los frutos 
y puede ocurrir hasta unos 50 días después de la polinización. El origen de este desorden 
fisiológico es poco conocido, pues se considera que es una falla en la embriogénesis y 
también se asocia con deficiencias nutricionales (Bradnan, 2015).  
En este trabajo, no se reportaron diferencias estadísticas significativas entre los 
tratamientos estudiados para la incidencia del “cherelle wilt”, tanto al inicio como al final 
del ensayo (P ≤ 0,05). Pero, la mayor parte de los tratamientos con fungicidas químicos 
tuvieron un efecto positivo en el control de esta anomalía, la incidencia final siempre fue 
menor que la incidencia inicial (Figura 27C). Al comparar el T4 con T1, T2 y T3, no se 
observó una mejora en el control del “cherelle wilt” por el incremento de la fertilización, 
incluso el tratamiento sin fertilización (T4), disminuyó la incidencia final en mayor 
proporción que los tratamientos T1 y T2. Cuando se comparó el otro grupo de tratamientos 
de control químico (T8 con T7, T6 y T5), si se observó una mejora en el control del 
“cherelle wilt” por el incremento de la fertilización. El tratamiento sin fertilización (T8), 
disminuyó la incidencia en menor proporción que los tratamientos que, además de la 
aplicación con fungicidas, recibieron fertilización, tal como se muestra en la Figura 27C. 
Datos complementarios se encuentran en el Anexo 16. 
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Cuando analizamos el grupo de tratamientos de control biológico (T12 con T11, T10 y 
T9), encontramos que todos los tratamientos tuvieron un efecto positivo en el control del 
“cherelle wilt” (Figura 27C). Pero no se encontró una mejora clara en el control de esta 
anomalía, cuando se incrementó la fertilización. Pero el T11, fue el tratamiento que más 
disminuyó la incidencia final, comparado con los otros tratamientos (Figura 27C). Con el 
grupo de tratamientos de control cultural (T16, T15, T14 y T13), no se reportó un efecto 
negativo sobre la cantidad de “cherelle wilt”. Por el contrario, la incidencia final siempre 
fue mayor que la incidencia inicial (Figura 27C). No se tiene muchas referencias del efecto 
de los fungicidas sobre esta anomalía, los resultados son contradictorios y poco se ha 
investigado sobre el tema en los últimos años, por ello, las referencias que se tienen son 
bastante antiguas.  
Murillo y Gonzales (1984), encontraron que el óxido cuproso causó un aumento 
significativo del "cherelle wilt" y en menor cantidad, el Captafol; pero el Clorotalonil y el 
Trifenil acetato de estaño, lo inhibieron, aunque de manera no significativa con respecto al 
testigo. Según Murillo y Gonzales (1984), el efecto del óxido cuproso, ya había sido 
señalado por Meza y León (1972). Sin embargo, Delgado (1963), citado por Murillo y 
Gonzales (1984), no encontró problemas con el uso de óxido cuproso. Más recientemente, 
en Ecuador, se encontró que la aplicación de sulfato de cobre, tanto al suelo como al 
follaje, disminuyó el aborto de mazorcas en cacao (Bajaña, 2016).  
Efecto sobre número de mazorcas, rendimiento e ingreso económico. La cantidad de 
mazorcas que produce una planta es una característica propia del genotipo y una variable 
usada para cuantificar la producción del cacao (Morán et al., 2017). En este ensayo, no 
hubo un efecto claro de los tipos de control sobre el número de mazorcas sanas, pero un 
tratamiento de control biológico (T9) fue el que tuvo el mayor número de mazorcas sanas; 
estadísticamente superior al T15, que tuvo la menor cantidad. Ambos, fueron 
estadísticamente similares a la mayor parte de los tratamientos evaluados (Figura 28 A).  
En un estudio realizado en Manabí (Ecuador), el porcentaje de mazorcas sanas se 
incrementó por el uso de fungicidas químicos (Arroyave, 2007). Pero el número de 
mazorcas y el rendimiento no estuvieron directamente relacionados y el mayor rendimiento 
de cacao seco, correspondió al T2, un tratamiento de control químico. Mientras que el más 
bajo, correspondió a un tratamiento de control biológico (T12), tal como se muestra en la 
Figura 28B. El análisis económico (Tabla 15), muestra que el tratamiento que permitiría 
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tener el mayor ingreso neto, sería el T2 [Labores culturales + Clorotalonil (1 kg ha-1) (c/15 
días) + Pyraclostrobin (0.5 kg ha-1) (c/90 días) + Fertilizantes (0.4 kg. ha-1) + Abono (2 
kg/planta)], seguido del T8 y el T1, todos estos corresponden al grupo de tratamientos de 
control químico. Estos resultados, demostrarían que el control químico de las 
enfermedades del cacao, permite obtener los mayores índices de retorno económico 
(Jáuregui, 2001). Información complementaria sobre número de mazorcas sanas y 
rendimiento, se encuentran en Anexos 17, 18 y 19.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28. Número de mazorcas (A) al inicio (barra negra), promedio (barra con trama) y 
total (barra blanca). Rendimiento de cacao (B) en baba (barra negra) y seco 
(barra blanca) en experimento de cacao, localidad de Puerto Limón, Santo 
Domingo de los Tsáchilas (Ecuador).  
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Tabla 15. Análisis económico de los tratamientos estudiados para el control de enfermedades de cacao, localidad de Puerto Limón, Santo 
Domingo de los Tsáchilas (Ecuador). 
  Tratamientos 
CONCEPTO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 
Rendimiento (kg/ha) 1153.4 1355.23 867.37 647.75 1005.77 632.73 816.97 919.2 984.49 699.6 504.4 459.33 653.67 765.63 558.53 549.27 
Rendimiento ajustado (-5%) 1095.73 1287.47 824.01 615.37 955.51 601.1 776.13 873.24 935.27 664.62 479.18 436.37 620.99 727.35 530.61 521.81 
Precio de venta (USD x kg) 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 
1. Ingreso  bruto (USD x ha) 2169.54 2549.19 1631.53 1218.43 1891.9 1190.17 1536.73 1728.93 1851.83 1315.94 948.77 864.01 1229.56 1440.15 1050.6 1033.2 
Costo/tratamiento (USD x ha)                                 
Labores culturales  255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 
Fungicidas 240 240 240 240 120 120 120 120 144 144 144 144         
Fertilizantes 123 164 205   123 164 205   123 164 205   123 164 205   
Abonos 41 82 133.1   41 82 133.1   41 82 133.1   41 82 133.1   
Mano de obra para aplicación 210 120 210   210 120 210   210 120 210   30 30 30   
2. Costo total/tratamiento (USD x ha)  869 861 1043.1 495 749 741 923.1 375 773 765 947.1 399 449 531 623.1 255 
                                  
INGRESO NETO (USD x ha) 1300.54 1688.19 588.4 723.43 1142.9 449.2 613.63 1353.93 1078.83 550.94 1.67 465.01 780.56 909.2 427.5 778.18 
 
57 
 
V. CONCLUSIONES 
 
 Con respecto a la caracterización y tipificación de fincas se concluyó que las fincas 
cacaoteras en Santo Domingo de los Tsáchilas (Ecuador) son muy diversificadas; la 
producción de cacao es la actividad más importante, pero no es la única y se 
complementa con otras actividades agropecuarias destinadas al autoconsumo. Los 
resultados muestran que hay necesidad de una mejora importante en el manejo 
técnico del cultivo de cacao y en los servicios básicos de las fincas. La mejora en 
cada uno estos aspectos conllevarán a la mejor y mayor competitividad del cacao en 
esta zona.  
 
 El análisis de la sustentabilidad de las fincas, permitió concluir que el 48% de las 
fincas son económicamente sustentables, 46% ecológicamente sustentables y 58% 
socioculturalmente. Pero solamente el 48% de fincas productoras de cacao, 
cumplieron con todos los requisitos de la sustentabilidad.  
 
 En relación a la evaluación de los métodos de control de enfermedades, se concluyó 
que el uso de fungicidas (químicos y biológicos), disminuyó la incidencia de la 
“moniliasis”, “mancha parda” y “cherelle wilt”; pero la aplicación de fertilizantes no 
aumentó la efectividad de estos productos. El tratamiento solo con labores culturales, 
no disminuyó la incidencia final de la “moniliasis”, tampoco de la “pudrición parda”; 
en cambio aumentó la incidencia final del “cherelle wilt”. El número de mazorcas y 
el rendimiento no estuvieron directamente relacionados y el mayor rendimiento de 
cacao seco, correspondió al T2, tratamiento que también tuvo el mayor ingreso neto.  
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VI. RECOMENDACIONES 
 
 Difundir los resultados del estudio de caracterización y tipificación de fincas, con el 
propósito de que se conozcan las circunstancias y limitaciones que tienen los 
productores de cacao en la zona de estudio. Esto permitirá que las instituciones 
estatales vinculadas a la producción cacaotera tengan una visión clara de los aspectos 
a considerar en la mejora de los sistemas de producción de este cultivo.  
 
 Trabajar en la corrección de los “puntos críticos” que impiden la sustentabilidad de 
las fincas productoras de cacao en la zona de estudio. 
 
 Difundir los resultados logrados en el experimento de métodos de control de 
enfermedades, con el objeto de disminuir los daños a la mazorca y permitir un 
aumento de los ingresos para el productor cacaotero.  
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VIII. ANEXOS 
 
Anexo 1.  Humedad relativa correspondiente al año 2016, Santo Domingo de los Tsáchilas 
 
FUENTE: INAMHI 2016 
 
 
 
Anexo 2. Temperatura diurna y nocturna correspondiente al año 2016, Santo Domingo de 
los Tsáchilas 
 
FUENTE: INAMHI 2016 
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Anexo 3. Heliofania correspondiente al año 2016, Santo Domingo de los Tsáchilas 
 
  FUENTE: INAMHI 2016 
 
 
Anexo 4. Precipitación correspondiente al año 2016, Santo Domingo de los Tsáchilas 
 
                   FUENTE: INAMHI 2016 
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Anexo 5. Podas de despunte 
 
 
Anexo 6. Podas de mantenimiento 
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Anexo 7. Control de malezas en coronas  
 
 
Anexo 8. Aplicación de carbonato de calcio 
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Anexo 9.  Poda fitosanitaria de frutos enfermos  
 
 
Anexo 10. Colocación de frutos enfermos en sacos de plástico 
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Anexo 11. Encuesta para caracterización de fincas productoras de cacao 
I.- Datos generales del productor 
 
 Responsable de la encuesta:  
Nombre y Apellido del agricultor/a entrevistado: 
 
II.- Aspectos Socio – Económicos del Productor /a 
1. Sexo del responsable de la finca: Hombre (    ) Mujer (    )  
2. Edad responsable finca (años) 
    (   ) 20-30 (    ) 31-40 (   ) 41-50 (   ) 51-60  (   ) >60 
3.- Nivel de instrucción responsable finca 
    (   ) Ninguno (   ) Inicial (   ) Primaria (   ) Secundaria (   ) Técnico 
    (   ) Universitario (   ) Maestría) 
4. Edad de los hijos 
    (   ) <10 (   ) 11 a 20 (   ) 21-30 (   ) 31-40 
5.- N°  personas que aportan con los gastos de la casa 
     (   ) Uno (   ) Dos (   ) Tres (   ) Cuatro 
6. Existe centro médico en la localidad? 
     (   ) Si (   ) No 
7.-Los médicos están permanentemente en  el centro médico:     
      (   ) Si (   ) No 
8.- Vivienda en la finca. 
      (   ) No posee (   ) Cemento (   ) Madera (   ) Caña guadua (   ) Mixta 
9.- Servicios en la vivienda 
      (   ) Sin servicios (   ) Agua potable (   ) Energía eléctrica (   ) Desagûe (   ) Teléfono 
fijo 
      (   ) Teléfono celular (   )Más de un servicio 
10. De donde proviene  sus ingresos mensuales (USD) 
      (   ) Solo del cacao (   ) Cacao + venta de oros productos agropecuarios 
      (   ) Cacao + otras actividades económicas 
11.- Ingreso mensual  en USD 
      (   ) 100 - 200 (   ) 201 - 300 (   ) 301 - 400 (   ) > 400 
12. Cría animales  
      (   ) Si (   ) No 
13.-  Tipo de animales que cría. 
      (   ) Vaca (   ) Codornices (   ) Cerdo (   ) Aves (   ) Cuy (   ) Otros 
14. Destino de la producción de los animales 
      (   ) Autoconsumo (   ) Venta 
15. Medios de comunicación e información que utiliza 
      (   ) Tv (   ) Radio (   ) Periódico (   ) Folletos (   ) Internet (   ) Varios 
16.  En la zona cuenta con servicio de transporte público? 
     (   ) Si (   ) No 
17. Frecuencia del transporte 
     (   ) 1 vez/día (   ) Dos veces/día (   ) Tres veces/día) (   ) Cuatro veces/día 
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18.- Pertenece a alguna organización 
    (   ) Productores (   ) Deportiva ( Religiosa (   ) Otras    
19.- Actividad a la que se dedica  la familia 
    (   ) Agricultura (   ) Ganadería (   ) Comercio (   ) Artesanías (   ) Turismo 
    (   ) Más de una 
20. Ha recibido o recibe capacitación agropecuaria? 
    (   ) Si (    ) No 
21.- De quien ha recibido capacitación 
     (   ) MAGAP (   ) ONG's (   ) Gobierno provincial (   ) ANECACAO (   ) Otros 
22. ¿En qué temas ha sido capacitado? 
     (   ) Aspectos agronómicos del cultivo (   ) manejo de plagas y enfermedades   
     (   ) Comercialización (   ) Otros temas 
III.-   Aspectos Socio – Económicos de la finca 
23.- Tenencia de la tierra 
     (   ) Alquila (   ) Propia (   ) Al partir (   ) Posesión 
24.- Nº  de ha. que posee 
     (   ) <5 (   ) 6 - 15 (   ) 16 - 25 (   ) > 25 
25.- Que variedades de cacao cultiva? 
     (   ) Nacional  (   ) CCN51 (   ) Otros 
26. Plantas provienen de   
     (   ) Semilla botánica (   ) Injerto (   ) Estacas  
27. distancia de siembra (m) 
    (   ) 3x3 (   ) 3x3.5 (   ) 3.5x3.5 (   ) 3x4 (   ) 4x4 (   ) Otras 
28. ¿Utiliza sombra en el cacao? 
    (   ) Si (   ) No 
29. Especies arbóreas  para sombra 
    (   ) Leguminosas (   ) forestales (   ) Frutales (   ) Otras 
30.- Área total cultivada de cacao (ha) 
    (   ) <5 (   ) 6-15 (   ) 16- 25 (   ) >25   
31. Estado del grano para la venta 
    (   ) Seco (   ) Escurrido (   ) Baba 
32.- Rendimiento  kg/ha/año      
      (   ) < 227 (   ) 228 - 454 (   ) 455 - 682 (   ) > 682  
33. Donde vende el cacao  
      (   ) En la finca (   ) Santo Domingo (   ) Otra ciudad 
34. Precio del qq de cacao  seco (USD.)    
      (   ) 80-100 (   ) 101-120 (   ) >120 
35. Precio del qq de cacao  escurrido (USD.)    
      (   ) 40-60 (   ) 61-80 (   ) >80 
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36. Precio del qq cacao en baba (USD) 
      (   ) 30-40 (   ) 41-60 (   ) >60 
37. Costo para producir cacao/ha (USD) 
      (   ) 400-600 (   ) 601-800 (   ) 801-1000 (   ) >1000 
38. Tipo de agricultura que realiza 
      (   ) Convencional (   ) Orgánica no certificada (   ) Orgánica certificada 
39. Utiliza jornaleros 
      (   ) Si (   ) No 
40.- Nº de jornaleros que trabajan en la finca incluido Ud. 
      (   ) 1-3 (   ) 4-6 (   ) 7-10 (   ) >10 
41.- Costo del jornal  en USD. 
      (   ) 8-12 (   ) 13-16 (   ) 17-20 
IV.-   Factores Ambientales del Predio 
42. Topografía de la finca 
      (   ) Plana (   ) Ondulada (   ) Ambas 
43. Dispone de riego? 
      (   ) Si (   ) No 
44. Fuente de abastecimiento de agua 
      (   ) Lluvia (   ) Pozo (   ) Río (   ) Canal de riego 
45. Emplea   agro químicos en cacao?                 
      (   ) Si (   ) No 
46. Agroquímicos empleados 
      (   ) Insecticidas (   ) Herbicidas (   ) Fertilizantes foliares 
      (   ) Fertilizantes edáficos (   ) Más de uno 
47. Frecuencia de aplicación del fertilizante 
      (   ) Una vez/año (   ) Dos veces/año (   ) Más de dos veces 
48. Emplea productos orgánicos en cacao?          
      (   ) Si (   ) No 
49. Productos orgánicos empleados 
      (   ) Gallinaza (   ) Pollinaza (   ) Extractos vegetales 
50-  Emplea coberturas en la parcela de cacao?            
      (   ) Si (   ) No 
51. Tipo de coberturas empleadas 
      (   ) Malezas (   ) Leguminosas (   ) Residuos de cosechas (   ) Más de uno 
52.  Cultivos asociados  en cacao 
      (   ) Plátano (   ) Pimienta (   ) Maracuya (   ) Papaya (   ) Maíz (   ) Más de uno 
53.-Realiza rotación de los cultivos asociados en el cacao 
      (   ) Si (   ) No 
54.- Hasta que edad del cultivo de cacao siembra los cultivos asociados? 
      (   ) Hasta el primer año (   ) Hasta el segundo año (   ) Hasta el tercer año (   ) 
Depende dis  
55.-  Cual es el mayor problema del cultivo de cacao? 
   (   ) Insectos (   ) Monilla (   ) Escoba de bruja (   ) Mazorca negra (   ) Malezas (   ) 
Mças de  una 
56. Frecuencia de podas 
      (   ) No hace (   ) Una vez/año (   ) Dos veces/año (   ) Más de dos veces/año 
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Anexo 12. Encuesta para obtener información económica, ecológica y sociocultural 
para determinar la sustentabilidad de las fincas productoras de cacao. 
 
2.1 Indicador Dimensión Económica 
 
 A. Autosuficiencia alimentaria Rango Valor 
A1. Diversificación de la producción 
> de 9 4 
9 a 7 3 
 6 - 5 2 
 4 a 3 1 
< de 3 0 
A2. Superficie para autoconsumo 
>de 1 4 
 1 – 0.51 3 
 0.5 – 0.31 2 
0.3 – 0.1 1 
<0.1 0 
  
B. Ingreso neto mensual (dólares) 
>400 4 
 400 - 301 3 
300 - 201 2 
200 - 100 1 
<100 0 
C. Riesgo Económico 
C1- N° productos que vende (incluido el 
cacao) 
>6    4 
5  a  4  3 
3 2 
2 1 
1 0 
C2- Canales de comercialización.  
5 o más  4 
4 3 
3 2 
2 1 
1 0 
C3- Dependencia de insumos externos (%). 
 0 a 20%  4 
 20 a 40 %  3 
 40 a 60%  2 
 60 a 80%  1 
80 a 100 %  0 
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2.2 Indicador Dimensión Ecológica. 
A. Conservación de la vida en el suelo 
A1- Manejo de la cobertura vegetal (%) 
100 - 81 4 
80 - 61 3 
60 - 41 2 
40 - 21 1 
<20 0 
A.2- Reciclaje de biomasa 
Total Biomasa podas+ cáscara y mucilago 
mazorca 
4 
Cantidad media Biomasa podas+ cáscara y 
muc maz 
3 
Solo biomasa podas 2 
Solo cáscara y mucilago mazorca 1 
Retira biomasa del campo 0 
A.3- Diversificación de cultivos. 
Cacao + árboles forestales o frutales 4 
Diversificac. Media. Cacao + árboles forest o 
frut. 
3 
Cacao+linderos forestales o frutales 2 
Cacao+ cultivos bianuales 1 
Cacao monocultivo 0 
B. Riesgo de erosión 
b.1- Pendiente predominante 
del 0 al 5 % 4 
del 5 al 15 % 3 
del 15 al 30 % 2 
del 30 al 45 % 1 
>  al 45 % 0 
b.2. Cobertura Vegetal  
Siguiendo curvas de nivel 4 
Hileras perpendiculares a  pendiente 3 
Perpendiculares y paralelas a pendiente 2 
Hileras sin direccionamiento 1 
Paralelas a la pendiente 0 
b.3 - Orientación hileras de cacao 
Siguiendo curvas de nivel 4 
Hileras perpendiculares a  pendiente 3 
Perpendiculares y paralelas a pendiente 2 
Hileras sin direccionamiento 1 
Paralelas a la pendiente 0 
C)  Manejo de la Biodiversidad 
c. 1- Biodiversidad temporal. 
Cacao+ Plátano maíz, Yuca, frejol 4 
Cacao+ Plátano, maíz 3 
Cacao+ Yuca frejol 2 
Cacao+ maíz 1 
Cacao monocultivo 0 
c. 2- Biodiversidad espacial. 
Cacao + árboles forestales o frutales 4 
Diversificac. Media cacao + árboles 
forestales o frutales 
3 
Cacao+ linderos forestales o frutales 2 
Cacao+ cultivos bianuales 1 
Cacao monocultivo 0 
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2.3.- Indicador  Socio-Cultural 
a.1-   Vivienda 
Muy buenas condiciones 4 
Buenas condiciones 3 
Regular condición 2 
deteriorada 1 
Malas condiciones 0 
a.2-   Acceso a la 
educación. 
Superior 4 
Técnico intermedio 3 
Secundaria 2 
Primaria 1 
Sin acceso a educación 0 
a.3-   Acceso a 
salud y cobertura 
sanitaria 
Centro salud, bien equipado, 
4 
médicos permanentes   
Centro salud, medio equipamiento, médicos temporales 3 
Centro salud, mal equipado, médicos solo en emergencias  2 
Centro salud, mal equipado, 1 
a.4-   Servicios 
Agua, luz, teléfono, internet 4 
Agua, luz, teléfono  3 
Agua, luz 2 
Luz 1 
Sin servicios 0 
B-Aceptabilidad del 
sistema de 
producción.   
Muy satisfecha 4 
Satisfecho 3 
Mediana satisfacción 2 
Poca satisfacción 1 
Desilusionado 0 
C. Integración 
social  
Muy alta 4 
Alta 3 
Media 2 
Baja 1 
Nula 0 
D- Conocimiento y 
Conciencia 
Ecológica 
Con alta conciencia ecológica, realiza prácticas conservacionistas, no emplea 
agroquímicos 
4 
Mediana conciencia ecológica 
Algunas prácticas conservacionistas, no emplea agroquímicos 
3 
Visión ecológica reducida con uso de algunos agroquímicos 
2 
No percibe consecuencias. Emplea agroquímicos 1 
Sin conciencia ecológica. 0 
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Anexo 13. Análisis de la sustentabilidad de fincas productoras de cacao en Santo Domingo 
de los Tsáchilas, Ecuador. 
Agricultor IK IE ISC 
 
ISG SUST 
1 1,6 2 1,3 
 
1,6   NO 
2 1,6 1,9 2 
 
1,8   NO 
3 1,8 1,8 2 
 
1,9   NO 
4 1,9 2,1 1,4 
 
1,8   NO 
5 1,8 1,7 1,5 
 
1,7   NO 
6 1,9 2,6 1,5 
 
2,0 SI   
7 1,8 2,2 1,5 
 
1,8   NO 
8 1,9 2,1 2,1 
 
2,0 SI   
9 1,9 2 1,5 
 
1,8   NO 
10 2,1 1,9 1,5 
 
1,8   NO 
11 2 2 1,5 
 
1,8   NO 
12 1,9 1,9 2 
 
1,9   NO 
13 2 2,1 2,1 
 
2,1 SI   
14 1,7 1,9 2,2 
 
1,9   NO 
15 1,4 1,9 1,9 
 
1,7   NO 
16 1,6 1,4 2,2 
 
1,7   NO 
17 1,6 2,2 1,9 
 
1,9   NO 
18 1,8 1,8 1,9 
 
1,8   NO 
19 1,8 1,9 2 
 
1,9   NO 
20 1,6 1,8 1,9 
 
1,8   NO 
21 1,4 1,9 1,8 
 
1,7   NO 
22 1,6 2 2 
 
1,9   NO 
23 1,8 1,8 1,9 
 
1,8   NO 
24 1,6 1,6 2,1 
 
1,8   NO 
25 1,6 1,7 2,1 
 
1,8   NO 
26 1,9 2,6 1,2 
 
1,9   NO 
27 1,8 2,1 2 
 
2,0 SI   
28 1,9 2,1 1,7 
 
1,9   NO 
29 2,1 2 2,2 
 
2,1 SI   
30 2,1 1,9 2,7 
 
2,2 SI   
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31 1,9 1,6 1,7 
 
1,7   NO 
32 1,8 1,6 1,7 
 
1,7   NO 
33 2,1 1,4 1,8 
 
1,8   NO 
34 1,6 1,6 1,6 
 
1,6   NO 
35 2,2 2,5 1,5 
 
2,1 SI   
36 2,3 2,3 2,3 
 
2,3 SI   
37 2,1 2,4 2,5 
 
2,3 SI   
38 1,8 1,9 2 
 
1,9   NO 
39 2,3 2 2,3 
 
2,2 SI   
40 1,5 2,1 2,5 
 
2,0 SI   
41 1,9 1,9 2 
 
1,9   NO 
42 2,3 2 2,4 
 
2,2 SI   
43 2,4 1,9 1,8 
 
2,0 SI   
44 2,2 2,8 2,2 
 
2,4 SI   
45 1,6 2 2 
 
1,9   NO 
46 2,4 2,3 2 
 
2,2 SI   
47 1,9 1,7 2,6 
 
2,1 SI   
48 1,9 1,8 2 
 
1,9   NO 
49 1,6 1,6 1,5 
 
1,6   NO 
50 2,1 1,9 1,8 
 
1,9   NO 
51 2,1 1,9 1,8 
 
1,9   NO 
52 2,3 2,6 1,8 
 
2,2 SI   
53 1,9 1,9 2 
 
1,9   NO 
54 2,1 1,9 2 
 
2,0 SI   
55 2,1 1,8 1,9 
 
1,9   NO 
56 2,2 1,8 2,1 
 
2,0 SI   
57 2,2 2 2,2 
 
2,1 SI   
58 2 2,1 1,6 
 
1,9   NO 
59 2,3 2 1,6 
 
2,0 SI   
60 2,1 1,8 1,6 
 
1,8   NO 
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61 2,4 1,8 2,9 
 
2,4 SI   
62 2,3 2,9 2,6 
 
2,6 SI   
63 2,1 2 2,1 
 
2,1 SI   
64 2,1 1,9 2,3 
 
2,1 SI   
65 2,2 2,2 2,8 
 
2,4 SI   
66 1,9 1,9 2,6 
 
2,1 SI   
67 1,9 1,9 3 
 
2,3 SI   
68 2,3 2,1 2,6 
 
2,3 SI   
69 2,1 1,9 2,5 
 
2,2 SI   
70 2 1,9 2,1 
 
2,0 SI   
71 2,3 1,9 2 
 
2,1 SI   
72 2,1 1,9 2 
 
2,0 SI   
73 1,8 1,9 1,8 
 
1,8   NO 
74 2,1 2,6 2 
 
2,2 SI   
75 1,9 2 1,2 
 
1,7   NO 
76 2,2 3 1,9 
 
2,4 SI   
77 2,3 2,8 2 
 
2,4 SI   
78 2,1 2 2,3 
 
2,1 SI   
79 1,8 1,9 2,4 
 
2,0 SI   
80 1,9 2,7 2,3 
 
2,3 SI   
81 2 1,9 1,9 
 
1,9   NO 
 
158,5 163,1 161,7 
 
161,1   
 
1,96 2,0 2,0 
    
Fincas    
  
39 42 
Porcentaje   
  
48 52 
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Anexo 14. Número y porcentaje de mazorcas de cacao afectadas con “moniliasis”. 
Localidad Puerto Limón 
 
 
 
 
 
Tratamie
nto 
Ener
o 
Febre
ro 
Marz
o Abril 
May
o 
Juni
o 
Juli
o 
Agost
o 
Septiemb
re 
Octub
re 
Noviemb
re 
Diciemb
re 
Pro
m 
Total 
1 
1,57 
a 
0,57 a 0,3 a 
1,57 
bc 
1,63 
b 
1,67 
a 
0,57 
a 
0,3 a 0,57 ab 0,3 d 0,3 a 0,57 a 
0.82 
bc 
9,9 bc 
12% 7% 2% 10% 18% 11% 3% 2% 5% 4% 7% 6% 
 
2 
2,1 a 0,3 a 0,3 a 
1,57 
bc 
0,97 
b 
1,1 a 
2,77 
a 
1,03 a 0,43 ab 0,43cd 0,7 a 0,97 a 
1.05 
bc 
12,67 
bc 
21% 5% 3% 12% 15% 11% 18% 9% 4% 6% 12% 8% 
 
3 
0,77 
a 
0,3 a 0,3 a 
1,47 
bc 
0,77 
b 
0,3 a 3,3 a 0,63 a 0,3 ab 1,3 abc 1,3 a 0,9 a 
0.97 
bc 
11,63 
bc 
10% 3% 3% 12% 17% 5% 14% 5% 7% 10% 16% 8% 
 
4 
0,53 
a 
0,3 a 0,3 a 
0,77b
c 
0,53 
b 
2,87 
a 
2,13 
a 
1,67 a 0,53 ab 0,3 d 0,3 a 0,3 a 
0.87 
bc 
10,53 
bc 
7% 3% 2% 10% 16% 22% 17% 5% 5% 3% 17% 3% 
 
5 
0,53 
a 
0,3 a 0,3 a 
0,97 
bc 
0,3 b 
2,87 
a 
3,1 a 0,63 a 0,3 ab 0,3 d 0,3 a 0,53 a 
0.87 
bc 
10,43 
bc 
10% 3% 3% 12% 18% 26% 20% 5% 4% 3% 3% 6% 
 
6 
0,9 a 0,3 a 0,3 a 6,53 a 9,1 a 
4,87 
a 
0,97 
a 
0,97 a 0,57 ab 1,77 a 1,3 a 0,53 a 
2.34
a 
28,1 a 
11% 5% 3% 42% 38% 44% 5% 2% 6% 17% 13% 7% 
 
7 
1,57 
a 
0,53 a 0,3 a 
0,77 
bc 
0,3 b 
2,63 
a 
2,5 a 0,9 a 0,97 a 
0,77 
bcd 
0,3 a 0,77 a 
1.02 
bc 
12,3 
bc 
11% 6% 4% 11% 15% 29% 18% 6% 22% 11% 14% 5% 
 
8 
2,13 
a 
0,3 a 0,3 a 0,43 c 
1,23 
b 
1,57 
a 
1,57 
a 
0,9 a 0,1 b 0,43 cd 0,7 a 0,3 a 
0.83 
bc 
9,97 
bc 
18% 2% 3% 5% 21% 16% 16% 4% 4% 14% 14% 4% 
 
9 
0,77 
a 
0,3 a 0,3 a 0,3 c 
0,53 
b 
3,03 
a 
2,43 
a 
1,3 a 0,1 b 
0,9 
abcd 
0,7 a 0,53 a 
0.93 
bc 
11,2 
bc 
12% 4% 5% 1% 6% 24% 18% 6% 11% 8% 6% 4% 
 
10 
2 a 0,3 a 0,3 a 
0,77 
bc 
0,3 b 
2,33 
a 
2,53 
a 
1,2 a 0,57 ab 1,43 ab 0,3 a 0,57 a 
1.05 
bc 
12,6 
bc 
26% 5% 5% 9% 10% 33% 17% 9% 12% 20% 12% 6% 
 
11 
0,29 
a 
0,57 a 0,3 a 
2,33 
bc 
0,9 b 
4,57 
a 
3,87 
a 
1,2 a 0,77 ab 
0,57 
bcd 
0,3 a 0,57 a 
1.35 
b 
16,23 
b 
4% 6% 3% 15% 10% 36% 31% 6% 10% 8% 10% 4% 
 
12 
0,87 
a 
0,3 a 0,3 a 
4,53 
ab 
0,9 b 
3,33 
a 
3,13 
a 
1,13 a 0,7 ab 0,3 d 0,3 a 0,3 a 
1.34 
b 
16,1 b 
15% 3% 2% 38% 23% 28% 36% 9% 6% 6% 2% 2% 
 
13 
0,77 
a 
1,09 a 0,3 a 
1,23 
bc 
0,3 b 
3,57 
a 
3,67 
a 
3,2 a 0,3 ab 0,7 bcd 0,7 a 0,3 a 
1.34 
b 
16,13 
b 
4% 6% 2% 10% 4% 37% 23% 4% 5% 20% 9% 5% 
 
14 
0,3 a 0,63 a 0,3 a 1,1 bc 0,9 b 
3,13 
a 
1,77 
a 
1,3 a 0,3 ab 
0,57 
bcd 
0,3 a 0,3 a 
0.9 
bc 
10,9 
bc 
3% 6% 3% 10% 8% 26% 18% 10% 7% 11% 4% 3% 
 
15 
0,3 a 0,3 a 0,3 a 0,3c 0,3 b 
0,53 
a 
0,3 a 0,3 a 0,3 ab 0,43 cd 0,7 a 0,3 a 
0.36  
c 
4,37c 
3% 3% 4% 5% 7% 6% 3% 8% 7% 8% 11% 3% 
 
16 
0,3 a 0,3 a 0,3 a 0,3 c 
0,43 
b 
3,7 a 2,9 a 1,97 a 0,3 ab  
0,57 
bcd 
0,3 a 0,3 a 
0.97 
bc 
11,67 
bc 
3% 3% 4% 4% 6% 22% 25% 16% 5% 4% 3% 3% 
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Anexo 15. Número y porcentaje de mazorcas de cacao con “pudrición parda”. Localidad 
Puerto Limón  
Tratami
ento 
Ene
ro 
Febr
ero 
Mar
zo Abril 
Ma
yo 
Juni
o 
Juli
o 
Ago
sto 
Septie
mbre 
Octu
bre 
Noviem
bre 
Diciem
bre 
Prome
dio 
Tota
l 
1 
0,4
3 a 
0,30 
a 
0,30 
b 
0,22 
b 
1,4
3 a 
0,3
0 a 
1,8
7 a 
0,30 
a 
0,30 b 
0,30 
a 
0,77 a 0,30 a 
0.56 ab 6,82 
ab 
3% 3% 2% 2% 11% 2% 7% 2% 2% 3% 12% 3%  
 
2 
0,5
3 a 
0,30 
a 
0,30 
b 
0,87 
ab 
0,3
0 a 
0,3
0 a 
0,5
3 a 
0,30 
a 
0,30 b 
0,30 
a 
0,30 b 0,30 a 
0.35 b 4,63 
b 
5% 5% 3% 9% 4% 3% 3% 5% 4% 3% 6% 4%  
 
3 
0,3
0 a 
0,30 
a 
0,30 
b 
0,67 
b 
0,5
7 a 
0,3
0 a 
1,5
3 a 
0,30 
a 
0,30 b 
0,30 
a 
0,30 b 0,30 a 
0.45 b 5,47 
b 
4% 3% 3% 8% 6% 5% 6% 3% 3% 3% 4% 3%  
 
4 
0,5
3 a 
0,30 
a 
0,30 
b 
1,33 
ab 
0,8
0 a 
0,4
3 a 
0,8
7 a 
0,30 
a 
0,30 b 
0,30 
a 
0,53 ab 0,30 a 
0.52 ab 6,30 
ab 
7% 3% 2% 12% 8% 3% 11% 3% 2% 3% 12% 3%  
 
5 
0,3
0 a 
0,30 
a 
0,30 
b 
0,87 
ab 
0,4
3 a 
0,3
0 a 
0,5
3 a 
0,30 
a 
0,43 ab 
0,30 
a 
0,30 b 0,30 a 
0.38 b 4,67 
b 
5% 3% 3% 8% 5% 3% 11% 3% 4% 3% 3% 3%  
 
6 
0,5
3 a 
0,43 
a 
0,30 
b 
1,57 
ab 
0,5
7 a 
0,3
0 a 
0,6
7 a 
0,30 
a 
0,67 a 
0,30 
a 
0,30 b 0,30 a 
0.52 ab 6,23 
ab 
7% 7% 3% 8% 4% 3% 4% 2% 5% 4% 3% 3%  
 
7 
0,4
3 a 
0,97 
a 
0,30 
b 
1,10 
ab 
0,8
7 a 
0,3
0 a 
0,3
0 a 
0,30 
a 
0,30 b 
0,30 
a 
0,30 b 0,30 a 
0.48 ab 5,77 
ab 
3% 7% 4% 15% 11% 3% 2% 4% 5% 6% 7% 3%  
 
8 
0,7
7 a 
0,30 
a 
0,67 
ab 
3,00 
ab 
0,4
3 a 
1,0
0 a 
0,3
0 a 
0,30 
a 
0,30 b 
0,30 
a 
0,30 b 0,30 a 
0.66 ab 7,97 
ab 
7% 2% 6% 33% 8% 10% 3% 4% 5% 6% 7% 4%  
 
9 
0,3
0 a 
0,30 
a 
0,43 
ab 
0,77 
ab 
0,5
7 a 
0,7
7 a 
1,2
3 a 
0,30 
a 
0,30 b 
0,30 
a 
0,30 b 0,30 a 
0.49 ab 5,87 
ab 
5% 4% 7% 2% 5% 6% 11% 4% 5% 2% 3% 2%  
 
10 
0,3
0 a 
0,30 
a 
0,30 
b 
0,77 
ab 
0,3
0 a 
0,8
7 a 
1,4
7 a 
0,30 
a 
0,30 b 
0,30 
a 
0,30 b 0,30 a 
0.48 ab 5,80 
ab 
4% 5% 5% 12% 5% 12% 11% 3% 4% 5% 7% 4%  
 
11 
0,6
7 a 
0,30 
a 
0,30 
b 
1,33 
ab 
0,7
7 a 
0,4
3 a 
0,9
0 a 
0,30 
a 
0,30 b 
0,30 
a 
0,30 b 0,30 a 
0.52 ab 6,20 
ab 
8% 3% 3% 13% 8% 3% 3% 3% 4% 4% 6% 3%  
 
12 
0,4
3 a 
0,30 
a 
0,30 
b 
1,67 
ab 
0,3
0 a 
1,4
7 a 
1,1
3 a 
0,30 
a 
0,30 b 
0,30 
a 
0,43 ab  0,30 a 
0.60 ab 7,23 
ab 
7% 3% 2% 25% 4% 12% 5% 6% 3% 2% 3% 2%  
 
13 
0,9
0 a 
1,10 
a 
0,30 
b 
3,57 
a 
0,3
0 a 
0,8
7 a 
1,5
3 a 
0,30 
a 
0,30 b 
0,30 
a 
0,30 b 0,30 a 
0.84 a 10,0
7 a 
4% 6% 2% 35% 4% 9% 10% 4% 5% 5% 5% 3%  
 
14 
0,3
0 a 
0,63 
a 
1,00 
a 
0,63 
b 
0,3
0 a 
1,4
3 a 
1,6
3 a 
0,30 
a 
0,30 b 
0,30 
a 
0,30 b 0,30 a 
0.62 ab 7,43 
ab 
3% 6% 11% 8% 3% 12% 9% 10% 7% 8% 4% 3%  
 
15 
0,3
0 a 
0,30 
a 
0,43 
ab 
0,63 
b 
0,3
0 a 
1,5
3 a 
1,8
7 a 
0,30 
a 
0,30 b 
0,30 
a 
0,30 b 0,30 a 
0.57 ab 6,87 
ab 
3% 3% 6% 10% 7% 18% 14% 8% 7% 6% 6% 3%  
 
16 
0,3
0 a 
0,30 
a 
0,43 
ab 
0,53 
b 
0,3
0 a 
0,3
0 a 
0,7
7 a 
0,30 
a 
0,30 b 
0,30 
a 
0,30 b 0,30 a 
0.37 b 4,43 
b 
3% 3% 5% 7% 3% 2% 9% 9% 5% 3% 3% 3%  
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Anexo 16.  Número y porcentaje de frutos con marchitamiento prematuro “cherelle wilt”. Localidad Puerto Limón 
Tratamiento Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Promedio Total  
1 
8 a 3 a 2 a 5 a 1 a 9 a 5 a 4 a 2 a 3 a 3 a 2 a 3.83 a 46 a 
61% 20% 10% 44% 7% 57% 23% 33% 13% 26% 41% 21% 
 
2 
5 ab 3 a 1 a 3 a 1 a 2 b 2 a 1 a 2 a 1 a 1 a 1 a 1.83 ab 22 ab 
52% 42% 5% 32% 15% 17% 12% 22% 23% 13% 19% 15% 
 
3 
6 ab 4 a 1 a 1 a 1 a 2 b 1 a 2 a 3 a 2 a 1 a 3 a 2.25 ab 27 ab 
73% 37% 13% 13% 13% 26% 7% 19% 35% 22% 21% 28% 
 
4 
6 ab 3 a 1 a 2 a 1 a 4 ab 0 a 2 a 1 a 2 a 1 a 2 a 2.08 ab 25 ab 
76% 26% 6% 16% 6% 30% 10% 21% 10% 20% 12% 24% 
 
5 
4 ab 3 a 1 a 2 a 1 a 3 b 1 a 1 a 1 a 2 a 1 a 3 a 1.83 ab 22 ab 
75% 35% 7% 19% 11% 23% 5% 14% 9% 17% 13% 22% 
 
6 
6 ab 1 a 1 a 1 a 1 a 1 b 2 a 6 a 5 a 2 a 1 a 2 a 2.41 ab 29 ab 
73% 37% 10% 7% 4% 12% 8% 30% 41% 20% 14% 19% 
 
7 
5 ab 2 a 1 a 1 a 1 a 2 b 1 a 1 a 1 a 1 a 1 a 1 a 1.33 b 16 b 
33% 43% 11% 18% 11% 18% 12% 11% 13% 15% 17% 7% 
 
8 
5 ab 3 a 2 a 2 a 0 a 2 b 1 a 1 a 1 a 1 a 1 a 2 a 1.58 ab 19 b 
46% 27% 17% 18% 8% 18% 8% 7% 9% 14% 15% 26% 
 
9 
3 ab 3 a 1 a 1 a 1 a 4 b 3 a 2 a 1 a 1 a 1 a 5 a 2.08 ab 25 ab 
52% 48% 20% 2% 5% 28% 5% 26% 15% 10% 11% 36% 
 
10 
3 ab 2 a 1 a 1 a 0 a 1 b 1 a 1 a 2 a 2 a 1 a 3 a 1.41 ab 17 b 
44% 49% 16% 14% 7% 12% 3% 7% 28% 35% 17% 35% 
 
11 
6 ab 2 a 1 a 2 a 1 a 2 b 1 a 1 a 2 a 2 a 1 a 1 a 1.83 ab 22 ab 
67% 33% 14% 17% 10% 19% 3% 6% 28% 31% 10% 9% 
 
12 
4 ab 3 a 1 a 1 a  1 a 1 b 1 a 1 a 1 a 1 a 2 a 6 a 1.83 ab 22 ab 
64% 23% 8% 16% 8% 5% 5% 26% 11% 4% 14% 42% 
 
13 
4 ab 2 a 2 a 1 a 1 a 1 b 2 a 1 a 1 a 1 a 1 a 3 a 1.5 b 18 b 
18% 6% 12% 9% 12% 6% 10% 12% 14% 17% 12% 34% 
 
14 
1 b  1 a 1 a 2 a 2 a 3 b 3 a 1 a 1 a 0 a 1 a 4 a  1.58 b 19 b 
13% 16% 8% 25% 21% 21% 21% 24% 26% 8% 8% 33% 
 
15 
3 ab 2 a 1 a 2 a 2 a 2 b 4 a 2 a 1 a 1 a 1 a 4 a 2.08 ab 25 ab 
31% 22% 19% 37% 44% 21% 45% 40% 25% 12% 23% 44% 
 
16 
3 ab 2 a 1 a 2 a 1 a 3 b 4 a 1 a 0 a 1 a 1 a 5 a 2.08 ab 25 ab  
31% 21% 16% 27% 11% 17% 37% 27% 7% 8% 9% 46% 
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Anexo 17. Número y porcentaje de mazorcas sanas de cacao. Localidad Puerto Limón 
Tratamiento Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Promedio Total 
1 
3,20 a 7,67 ab 13,67 a 4,67 b 8,33 a 4,67 ab 11,10 ab 7,67 ab 9,90 a 7,80 a 2,43 a 7,80 a 7.4 ab 88,90 ab 
24% 70% 86% 43% 64% 30% 66% 62% 80% 70% 39% 70% 
 
2 
2,10 b 3,13 b 10,33 a 4,30 b 4,67 a 6,53 ab 8,00 ab 4,33 ab 5,00 abc 6,77 a 3,03 a 5,77 a 5.33 ab 63,97 ab 
21% 48% 90% 46% 65% 68% 68% 65% 69% 73% 63% 73% 
 
3 
1,00 b 5,00 ab 8,57 a 5,90 b 6,23 a 3,87 ab 11,23 ab 6,77 ab 5,33 abc 7,00 a 3,93 a 6,03 a 5.9 ab 70,87 ab 
13% 56% 82% 68% 64% 64% 72% 73% 56% 61% 58% 61% 
 
4 
0,80 b 5,80 ab 11,80 a 6,80 b 6,87 a 6,00 ab 9,20 ab 7,80 ab 9,90 a 6,23 a 2,80 a 6,90 a 6.74 ab 80,90 ab 
10% 67% 89% 62% 70% 45% 62% 71% 82% 70% 60% 70% 
 
5 
0,53 b 6,03 ab 10,23 a 6,57 b 5,20 a 5,43 ab 8,90 ab 6,87 ab 9,67 ab 10,90 a 7,67 a 7,90 a 7.15 ab 85,90 ab 
10% 59% 88% 61% 65% 49% 63% 78% 83% 69% 81% 69% 
 
6 
0,77 b 3,47 b 9,20 a 8,10 b 8,10 a 4,67 ab 16,77 a 12,20 a 6,23 abc 4,57 a 6,00 a 8,13 a 7.35 ab 88,20 ab 
10% 52% 84% 42% 54% 42% 83% 66% 48% 72% 69% 72% 
 
7 
7,43 ab 3,80 b 6,90 a 4,10 b 4,90 a 4,43 ab 8,43 ab 6,23 ab 4,03 abc 3,23 a 2,90 a 9,10 a 5.45 ab 65,50 ab 
53% 44% 82% 56% 63% 49% 68% 80% 61% 85% 63% 85% 
 
8 
3,33 b 10,23 ab 8,10 a 3,97 b 3,20 a 5,47 ab 7,70 ab 6,03 ab 4,57 abc 3,43 a 2,63 a 4,43 a 5.25 ab 63,10 ab 
29% 69% 74% 44% 62% 56% 73% 84% 81% 65% 64% 65% 
 
9 
2,10 b 3,00 b 4,10 a 30,63 a 9,00 a 5,23 ab 9,33 ab 4,20 ab 4,13 abc 9,97 a 8,90 a 8,37 a 8.24 a 98,97 a 
32% 43% 68% 94% 83% 42% 67% 63% 69% 58% 80% 58% 
 
10 
2,03 b 2,67 b 4,57 a 4,00 b 5,13 a 3,00 b 9,70 ab 7,90 ab 3,80 abc 2,87 a 3,00 a 4,13 a 4.4 ab 52,80 ab 
26% 42% 74% 65% 79% 42% 69% 81% 56% 55% 65% 55% 
 
11 
1,77 b 5,33 ab 8,33 a 5,57 b 7,00 a 5,10 ab 7,33 ab 8,23 ab  4,67 abc 3,00 a 3,77 a 10,00 a 5.84 ab 70,10 ab 
21% 58% 80% 54% 72% 41% 64% 85% 59% 85% 73% 85% 
 
12 
0,80 b 7,33 ab 11,57 a 1,43 b 5,57 a 6,33 ab 5,67 ab 3,00 ab 7,10 abc 12,97 a 10,10 a 8,10 a 6.66 ab 79,97 ab 
14% 71% 88% 21% 66% 54% 54% 60% 79% 54% 80% 54% 
 
13 
14,77 a  16,00 a 11,20 a 4,70 b 5,97 a 4,67 ab 11,10 ab 6,20 ab 4,80 abc 3,13 a 4,77 a 5,47 a 7.73 ab 92,77 ab 
73% 82% 84% 46% 80% 48% 57% 81% 77% 58% 74% 58% 
 
14 
7,10 ab 7,67 ab 7,10 a 4,57 b 6,87 a 4,87 ab 4,87 ab 1,77 b 2,57 c 2,67 a 5,77 a 6,57 a 5.19 ab 62,37 ab 
80% 72% 77% 57% 68% 41% 53% 56% 60% 61% 83% 61% 
 
15 
6,10 ab 6,63 ab 5,23 a 3,03 b 1,77 a 4,77 ab 3,53 b 1,77 b 2,67 c 3,77 a 3,20 a 4,47 a 3.91 b 46,93 b 
63% 72% 71% 48% 42% 55% 38% 45% 61% 49% 61% 49% 
 
16 
5,90 ab 7,33 ab 6,20 a 4,80 b 7,63 a 9,97 ab 4,33 ab 1,53 b 5,20 abc 10,77 a 7,43 a 5,77 a 6.4bab 76,87 ab 
63% 73% 75% 62% 80% 60% 29% 47% 83% 49% 84% 49% 
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Anexo 18. Rendimiento cacao en “baba” (kg.ha-1). Localidad Puerto Limón 
 
Tratamiento Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Promedio Total 
1 
133,08 b 207,25 a 562,33 a 175,25 c 190,18 c 87 e 334,18 a 184,25 d 300,25 b 229,18 b 247,5 b 233,08 b 240.2 ab 2883,5 ab 
              
2 
80,25 d 188,18 a 182,25 c 97,75 e 440 a 385,5 a 294,5 a 289,18 a 360 a 490 a 258 b 322,5 a 282.3a 3388,08 a 
              
3 
82,25 d 140,25 b 227,08 c 122,43 d 124,58 d 305 b 563,08 a 169,5 d 219,43 c 131,93 c 142,68 d 240,33 b 180.7 abc 2168,42 abc 
              
4 
45,58 e 127,75 c 255,33 b 104,58 e 128,18 d 102,68 e 204,13 b 158,18 d 176,83 d 170,68 c 72,75 e 72,75 d 134.9 bc 1619,38 bc 
              
5 
57,93 e 205 a 292,58 b 200,83 b 222,75 b 96,83 b 219,25 b 209,5 c 234,93 c 217,58 b 312,33 a 245,33 b 209.5 abc 2514,42 abc 
              
6 
43,75 e 150,33 b 251,33 b 99,25 e 125,43 d 116,43 e 82,93 d 95,18 e 91,83 e 125,93 c 127,75 d 264,33 b 131.8 bc 1581,83 bc 
              
7 
77 d 162,83 b 215,68 c 152 c 108 d 129,83 d 107,58 c 254,58 b 85,18 e 199,58 b 272,68 b 277,5 b 170.2 abc 2042,42 abc 
              
8 
97,43 d 183,25 a 202,93 c 157 c 235,08 b 165,43 d 184,5 b 147,18 d 230 b 204,58 b 253,4 b 147,25 c 191.5 abc 2298 abc 
              
9 
106,58 c 143,48 b 298,93 b 355,18 a 167,83 c 87,93 e 294,18 a 120,43 e 209,43 c 122,83 c 312,18 a 242,43 b 205.1 abc 2461,22 abc 
              
10 
58,63 e 60,43 d 120,5 e 224,83 b 251,93 b 217,18 c 67,25 d 311,68 a 212,25 c 67,25 e 68 e 89,08 d 145.7 abc 1749 abc 
              
11 
58,75 e 93,75 c 137,83 d 82,25 e 92,08 e 96,83 e 83,25 d 104,75 e 124,43 e 118 c 105,33 d 163 c 105.0 bc 1260,25 bc 
              
12 
37,08 e 97,83 c 105,5 e 64,93 e 63,25 f 80,33 e 128,08 c 87,43 e 185,18 d 92,08 d 116,25 d 90,43 d 95.7 c 1148,33 c 
              
13 
145 a 132,18 b 165,5 d 122,93 d 219,33 b 98 e 132,68 c 115,83 e 137,83 d 97,25 d 189,43 c 62,83 d 136.1 bc 1634,17 bc 
              
14 
165,43 a 149,25 b 240,5 b 164,43 c 179,18 c 175,68 d 118 c 75,58 e 124,93 e 156,68 c 262,75 b 101,75 d 159.5 abc 1914,08 abc 
              
15 
145 a 116,33 c 129,43 d 77,83 e 64,5 f 199,68 c 84,68 d 82,83 e 93,08 e 107,93 d 239,43 b 55,68 d 116.3 bc 1396,33 bc 
              
16 
70,58 d 192,25 a 187,58 c 64,83 e 89,58 e 108,58 e 72,8 d 62,25 e 153,08 d 153,75 c 145,75 d 72,25 d 114.4 bc 1373,17 bc 
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Anexo 19. Rendimiento de cacao seco (kg.ha-1). Localidad Puerto Limón 
Tratamiento Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Promedio Total 
1 
53,23 b 82,9 a 224,93 a 70,1 c 76,07 c 34,8 e 133,67 a 73,7 d 120,1 b 91,67 b 99 b 93,23 b 96.1 ab 1153,4 ab 
             
2 
32,1 d 75,27 a 72,9 c 39,1 e 176 a 154,2 a 117,8 a 115,67 a 144 a 196 a 103,2 b 129 a 112.9 a 1355,23 a 
             
3 
32,9 d 56,1 b 90,83 c 48,97 d 49,83 d 122 b 105,23 a 67,8 d 87,77 c 52,77 c 57,07 d 96,13 b 72.3 abc 867,37 abc 
             
4 
18,23 e 51,1 c 102,13 b 41,83 e 51,27 d 41,07 e 81,65 b 63,27 d 70,73 d 68,27 c 29,1 e 29,1 d 53.9 bc 647,75 bc 
             
5 
23,17 e 82 a 117,03 b 80,33 b 89,1 b 38,73 e 87,7 b 83,8 c 93,97 c 87,03 b 124,93 a 98,13 b 83.8 abc 1005,77 abc 
             
6 
17,5 e 60,13 b 100,53 b 39,7 e 50,17 d 46,57 e 33,17 d 38,07 e 36,73 e 50,37 c 51,1 d 105,73 b 52.7 bc 632,73 bc 
             
7 
30,8 d 65,13 b 86,27 c 60,8 c 43,2 d 51,93 d 43,03 c 101,83 b 34,07 e 79,83 b 109,07 b 111 b 68.0 abc 816,97 abc 
             
8 
38,97 d 73,3 a 81,17 c 62,8 c 94,03 b 66,17 d 73,8 b 58,87 d 128 b 81,83 b 101,36 b 58,9 c 76.6 abc 919,2 abc 
             
9 
42,63 c 57,39 b 119,57 b 142,07 a 67,13 c 35,17 e 117,67 a 48,17 e 83,77 c 49,13 c 124,87a 96,97 b 82.0 abc 984,49 abc 
             
10 
23,45 e 24,17 d 48,2 e 89,93 b 100,77 c 86,87 c 26,9 d 124,67 a 84,9 c 26,9 e 27,2 e 35,63 d 58.3 abc 699,6 abc 
             
11 
23,5 e 37,5 c 55,13 d 32,9 e 36,83 e 37,73 e 33,3 d 41,9 e 49,77 e 47,2 c 42,13 d 65,2 c 42.0 bc 504,1 bc 
             
12 
14,83 e 39,13 c 42,2 e 25,97 e 25,3 f 32,13 e 51,23 c 34,97 e 74,07 d 36,83 d 46,5 d 36,17 d 38.2 c 459,33 c 
             
13 
58 a 52,87 b 66,2 d 49,17 d 87,73 b 39,2 e 53,07 c 46,33 e 55,13 d 38,9 d 75,77 c 25,13  54.4 bc 653,67 bc 
             
14 
66,17 a 59,7 b 96,2 b 65,77 c 71,67 c 70,27 d 47,2 c 30,23 e 49,97 e 62,67 c 105,1 b 40,7 d 63.8 abc 765,63 abc 
             
15 
58 a 46,53 c 51,77 d 31,13 e 25,8 f 79,87 d 33,87 d 33,13 e 37,23 e 43,17 d 95,77 b 22,27 d 46.5 bc 558,53 bc 
             
16 
28,23 d 76,9 a 75,03 c 25,93 e 35,83 e 43,43 e 29,07 d 24,9 e 61,23 d 61,5 c 58,3 d 28,9 d 45.7 bc 549,27 bc 
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